Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



DiBiiizMb, Google 



€ZZ 






DiBiiizodb, Google 



DiBiiizMb, Google ■ 



-DiBiiizMb, Google 



DiBiiizMb, Google 



Experimentelle 

entomologische Studien 

vom 

physikalisch- chemischen Standpunkt aus 



P. Bachme^F» 

Prof<'9aac der PlijiW m der ir<i<:h9Chule lu Sophia 

Mit einem Vorwort von Prof. Pr. August Weismanii in Preibni-g i. Br. 



Erster Band 

Temperaturverhältnisse bei Insekten 

Mit 7 Figuren im Text 



Leipzig 

Verlag von AVillielm Engelmann 

1901 



Digitizcdby Google 



n Greithnpr i lEIVHol in Leipzig. 



Digitizcdby Google 



^ 



Vorwort 
des Prof. Dr. August Weismann. 

Das vorliegende Werk von ProfcBsor Bächmetjew läsat in seinem 
Titel »Experimentelle entomologiBche Studien vom physikaliaeh-che- 
miechen Standpunkt ans« schon errathen, worin seine EigenthUmlichkeit 
liegt, dasa nämlich hier physiologische nnd biologische Verhältnisse 
der Insekten mit Hilfe modern - physikalischer Methoden nntersncht 
und aufgeklärt werden. Offenbar ist der Verfasser nicht nur ein ge- 
übter Physiker, sondern auch ein geschalter Entomologe, and indem 
er nun sein physikalisches Denken anf die Lebenserscheinnngen der 
Insekten anwendet and ihm die feinen Untersuchungsmetlioden der 
modernen Physik znr Verfügung stehen, ist er zu bemerkenswerthen 
Resultaten gelangt. So giebt er znm ersten Male eine wissenschaft- 
liche Erklärang für die auffallende Widerstandsfähigkeit vieler In- 
sekten gegen Kälte. Die Thatsache selbst ist ja längst bekannt, nnd 
man hat oft genng darüber gestaunt, dass Raupen in Eis einfrieren 
konneu, ohne zu sterben, dass aber auch Eier, Pappen und Imagines 
unter Umständen längere Zeit eine Temperatur aushalten, die erheb- 
lich unter Null liegt. Die Zweckmäßigkeit der Einrichtung leuchtet 
ein, aber ihr Grund war bisher räthselhaft. Diesen aber kennen zu 
lernen, muss um so interessanter erscheinen, als es sich hier nicht 
etwa bloß um eine speeielle Anpassung einzelner Arten oder gar 
bloßer Lebensstadien handeln kann, sondern um eine, wenn nicht fUr 
die ganze Klasse, so doch fUr weit ausgedehnte geographische Gebiete 
. maßgebende, wenn auch vielleicht in verschiedenem Grade ansgebildete 
EigenthUmlichkeit der Insekten. Dass dem so sei, darauf deuten 
schon die Resultate der zahlreichen Kälteversuche, die in dem letzten 
Jahrzehnt mit Schmetterlingspnppen von verschiedenen Experimenta- 
toren angestellt wurden, um Aberrationen der Schmetterlinge zu er- 
zielen ; ich nenne nur die Namen Mbrrifibld , Standfuss und 
E, Fischer. Diese Versuche sind nämlich zum größten Theil mit 
Puppen solcher Arten angestellt, welche nicht als Puppen Überwintern, 
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IV Vorwort. 

also in diesem Zustand der Kälte nicht ausgesetzt, folglich anch nicht 
besonders gegen sie gewappnet sein können. Allerdinga aber Über- 
wintern diese Arten als Imagines, wie denn andere als Raupen nnd 
wieder andere als Eier. Der Gmnd ihrer Widerstandsfähigkeit mnes 
also ein, fttr diese Arten wenigstens allgemeiner sein nnd kann nicht 
lediglich in den Schutzvorrichtungen der einzelnen Stadien liegen. 
Profesaor Bachmetjew zeigt nnn durch seine Beobachtungen, dasa 
er mit einer UnterkUhlungsföhigkeit zusammenhängt ähnlich wie solche 
bei den frostharten Pflanzen nachgewiesen ist. Er legt damit den 
Gmnd zu einer neuen Richtung biologischer Untersuchungen und darf' 
wohl erwarten, dasa seine Darlegungen nicht nur das Interesse der 
Entomologen, sondern aller derer erregen werden, welchen die Er- 
forschung der Lebenaeracheinungen am Herzen liegt. Ich mtlsste mich 
sehr täuschen oder es wird ana dieaem Buch eine ganze Litteratur 
von weiteren Forschungen hervoi^ehen, denn jede geglückte Lösung 
eines bedeutenden Problems muss neue Fragen hervorrufen und das 
Bestreben, noch tiefer eindringende Antworten zu finden. 
Freibnrg i. Br., den 24. Mai 1901. 

August Weismanu. 
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Vorwort des Verfassers. 

Schon seit langem wnrde vou verechiedenen Entomologen der 
Wunsch auBgesprochen , das Niveau, auf welchem die Entomologie 
eich befindet, zu erhöhen, d. h. sie aus der ansschlieBlich beschrei- 
benden WiHBenaehaft in den Kreis exakter Wissenschaften einznftlhreD, 
um auf diese Weise der Biologie die Möglichkeit zn bieten, nene 
Angaben auch ans der Insektenwelt zu schöpfen. 

Dank diesen Stimmen rückte die experimentelle Entomologie in 
der letzten Zeit um so viel vorwärts, dass sie bereits ihre Früchte 
auf dem Gebiete der Physiologie trug und sich auf dem Wege be- 
findet, vor allen anderen Zweigen der Wissenschaft die Lösung der 
Frage über die Entstehung der Arten zu geben; wir berühren hier 
andere biologische Fragen nieht, an deren Lösung auch die Entomo- 
logie einen nicht minderen Antheil nahm. 

Als wichtige Erscheinnng muss man den Antheil betrachten, 
welchen die Vertreter der exakten Wiseeneehaffen mit ihren Mess- 
methoden in der Entomologie jetzt genommen haben (z. B. M. Bellati, 
0, WiESEE — beide Physiker, P, Krämer — Mathematiker etc.), 
was den Wirkungskreis der Entomologie selbstverständlich verbreitet 
und weiteres, reiches, wissenschaftliches Material liefern wird. 

Das jetzt vorhandene Material ans dem Gebiete der experimen- 
tellen Entomologie ist in verschiedenen Zeitschriften und Büchern 
zerstreut, welche zuweilen in Folge ihrer Itarität oder der Sprache 
sehr schwer zugänglich sind. Dies hat zur Folge, dass der Anfänger 
sieb nicht so leicht in dem gewählten Untersuchungsthema orientiren 
kann. Es sind sogar Fälle vorgekommen, dass Fachleute, ohne das 
Vorhandensein dieser oder jener bereits veröffentlichten Arbeit zu 
kennen, nochmals dieselbe Untersuchung und auch mittelst derselben 
Methode vornahmen, wodurch sie sich eine überflüssige Arbeit machten. 

Um, wenn auch nur theilweise, diese Schwierigkeiten zn besei- 
tigen, entschloBS ich mich zur Herausgabc der »experimentellen 
entomologischen Studien«, in welchen die Litteratnr einer ge- 
gebenen Frage die Hauptrolle spielt, und worauf ich meine eigenen 
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vr Vorwort. 

Untersachnngen folgen lasse. Ala geborener Knsee legte ich besondere 
ÄnfmerkBamkeit auf die Znaammcustellong der cinechlägigen rusBisclicn 
Litteratar nnd hoffe, daes der Aasdrnck »leider ruBsisch« sieh nicht 
so oft hei Entomologen wiederholen wird, als es bis dato der Fall 
war. Die Litteratur anderer Sprachen wnrde nicht minder In Betracht 
gezogen. 

Von der Kritik einzelner Abhandlungen wurde abgesehen, da 
dftö vorhandene thatsächliche Material nicht so zahlreich ist, als dass 
wir bereits jetzt einen festen Standpunkt einnehmen könnten. Die 
Unrichtigkeit einiger Resultate bei älteren Untersuchungen f^lt von 
selbst ins Auge. 

Die Auszüge ans einzelnen Untersuchungen der verschiedenen 
Verfiöser sind in jedem Abschnitt nach chronologischer Iteihenfolge 
ihres Erscheinens im Drucke angeführt, wobei die nach der Jahres- 
zahl in Klammern stehende Zahl die Nummer der Abhandlung oder 
des Buches Im •Litteraturverzeichniss' zeigt. Die Temperaturgrade, 
bei welchen kein B. (nach Beanmnr) oder i*", (nach Fahrenheit) 
steht, bedeuten Grade nach Celsius, 

Es wird beabsichtigt, einen zweiten Band erscheinen zu lassen 
über den >Emängs der äußeren Faktoren auf Insekten«. 

Das ganze Material wird nur vom physikalisch-chemischen Stand- 
punkt aus betrachtet. 

Sophia, December 1900. 
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Vorwort zum ersten Bande. 

Meine eigenen Untersuehnngen , welche in dem gegenwärtigen 
Bande angeführt sind, datiren seit 1898 bis jetzt nnd wnrden thcil- 
weifle in verschiedenen ZeitBchriften veröfifentlicht, und zwar in: 

Zeitschrift für wisaenschaftliche Zoologie, Leipzig, 

Archives des sciencea biologiques, St. P^tersbonrg, 

Illustrirte Zeitschrift für Entomologie, Nendamm, 

SocietaB entomologica, Zürich, 

0. Krancher's EntomologiBches Jahrbuch, Leipzig, 

Mt^zin des UnterriehtsministerinniB, Sophia, 

WiBsenBchaftliche Rnndscban, St. Petersburg, 

Rassische Bienenzncht-Liste, St. Petersbarg. 

Das meiste von mir beobachtete Material kommt aber hier zum 
ersten Mal zur Veröffentlichung. 

Man wird aus dem gesammten, hier angeführten Material ersehen, 
dass das Studium der Temperaturverhältnisse bei Insekten durch die 
Entdeckung der Unterkältnngserscheinnngen der Säfte einen neuen 
Aufschwung erbalten hat. Der vom Verfasser entdeckte kritische 
Punkt, d. h. diejenige Temperatur, bis zu welcher die Insekten- und 
Pflanzensäfte sich unterkühlen können, hat neue Bahnen der Phy- 
siologie gezeigt und die Aufmerksamkeit der Gelehrten auf sich ge- 
lenkt. So sagt z. B. Prof. Dr. Arnold Lano in seiner Rektorats- 
rede » über den Saisouachlaf der Thiere « über diesen Pnnkt : 
>Ganz neues unerwartetes Licht etc.«, femer: 'Hoffen wir, dass die 
Physiologen diese Untersuchung sorgftUtig nachprüfen nnd erweitern 
werden. (1899. 76). 

In seiner Abhandlung: 'Schutzeinrichtungen der Insekten gegen 
Kälte; mit besonderer Kttcksicbt auf Prof. Bachmetjew'b Untersu- 
chungen über die Temperatur der Insekten' sagt Prof. Dr. Hugo Roedel 
nnter Anderem: .Sicher aber eröffnet sich durch die Entdeckung 
Bachmetjew's ein intereseanfer Ausblick in die Thiergeographie ; 
wir haben hier einen neuen Faktor, der bei der Erörterung der 
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VIII Vorwort zum ersten Bande. 

geographischen Verhreitnng zn berücksichtigen ist. B.'s Untersuchungen 
bedeuten einen Schritt vorwärts im Verständniss der anf physikalisch- 
cbemisehen Gesetzen beruhenden Lebensvorgänge- (1900. 139). 

Vom Standpunkte der Uaterkältung der Säfte aus erhalten ver- 
schiedene biologische Fragen jetzt ganz andere Beleuchtung, so z. B. die 
räthselhafte Änabiose, die Widerstandafilhigkeit der Thiere und Pflanzen 
gegen Kälte, das vitale Temperaturminimum etc. Es eröffnet sieh 
somit ein ganz neues Gebiet für die Forscher, und wer weiß, ob die 
Zeit nicht nahe ist, wo man den märchenhaften hundertjährigen Schlaf 
auch bei Menschen künstlich hervorrufen könnte! Die Insekten we- 
nigstens bieten die Möglichkeit dazu. (1899. 4. p. 565.) 

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle allen den Herren, welche die 
Liebenswürdigkeit hatten, mir bei meinen »Stadien- behilflich zn sein, 
meinen herzlichen Dank auszusprechen: 

S. VON AiGNER-ÄBAPi iu Budapcst, 

P. Aniitschin in St. Petersburg, 

Prof. Dr. Bellati iu Padua, 

F. DiCKEL in Darmstadt, 

Prof. Dr. F. A. Dixet in Oxford, 

Prof. Dr. K. Eckstein in Eberswalde, 

Prof. Dr. E. Ehlers in Göttingen, 

Dr. E. Fischer in Zürich, 

Prof. Dr. Gaetner iu Innsbruck, 

H. Gauklek in Karlsrahe, 

Prof. Dr. L. Kathariner in Freiburg (Sehwei/.), 

Prof. Dr. C. Keller in Zürich, 

Prof Dr. A. Kleiner in Zürich, 

G. KoscHEWNiKOW in Moskau, 
Dr. 0. Krancher in Leipzig, 
Prof. N. KuLAGiN in Moskau, 
Dr. P. Levekkühn in Sophia, 
Gräfin Dr. M. von Linden in Bonn, 
F. Mkrrifield in Brighton, 

A. MoKDWiLKO in Warschau, 

Dr. W. Petersen in Eeval, 

Dr. M. C. Piepers in Haga, 

Dr. E. QuÄJAT in Padua, 

Dr. H. Kebel in Wien, 

Prof Dr. H. Roedkl in Frankfurt a. 0., 
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Vorwort zum ersten Bande. IX 

Fräulein M. Rühl in ZUricb, 
Dr. P. Sachse in Ballenstedt, 
T. ScHEwntEW in St. Petersbni^, 
Dr. Chr. Schröder in Iteehoe-Sude, 
Prof. Dr. OsKAE Schultze in Würzburo, 
Prof, Dr. M. Ständpuss in Zürich, 
Prof. Dr. G. Tammann in Dorpat, 
Prof. A. A. TiCHOMiBOW in Moskau, 
Dr. F. Urech in Tübingen, 
Prof. Dr. A. Weismann in Freibnrg L B., 
Prof. Dr. E. Verson in Padua, 
nnd den Vereinen resp. Stationen: 

der k. k. Landwirthachafitlicb-etieniiacheD Versuchstation in Görz, 
dem NaturwissenachaftHehen Verein für Steiermark in Graz, 
der INatnrforschenden Gesellschaft in Zürich. 



Meine eigenen Unterenchungen , welche hier beschrieben sind, 
wurden mit der materiellen Unteretötzung des .Elisabeth Thompson 
Science Fund« in Boston U. S. A. ausgeführt, und ich bin dafür dem 
Sekretär dieses Fonds, Herrn Prof Dr. Ch. Minot, sehr verbunden. 

Fflr das Durchsehen des Manuskriptes und die Korrektur dieses 
Baches bin ich Herrn Dr. P, Levekkühn, Direktor der wissenschaft- 
lichen Institute und der Bibliothek S. K. H. des Fürsten von Bnlgarieu, 
verbunden und spreche ihm hier meinen besten Dank aus. 

Auch ist es mir ein BedUrfniss, der Verlagsbuchhandlung von 
Wilhelm Engelmanh für die bereitwillige Übernahme des Verlages 
nnd warme Förderung des Erscheinens dieser »Studien« meinen herz- 
lichen Dank zum Ausdruck zu bringen. 

Sophia, Januar 1901. 

P. Bachinetjew. 
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I. Die eigene Temperatur der Insekten. 

Man hat lange Zeit die Insekten zu den kaltblutigen Thieren 
gerechnet, biß verschiedene Forscher nachwiesen, dasssie wechselnde 
Temperatur ihres Körpers besitzen. Aus folgender historischen Über- 
sicht wird klar werden, wie die Forscher nach und nach zu diesem 
Schlüsse gelangt sind. 

Historische Übersicht. 

Der Erste, der mit dieser Frage sich beschäftigte, war Rjeaumuk 
[1734. 134). Er untersuchte die Temperatur in einem Bienenstock 
und fand, dass dieselbe im Monat Mai 31" R. betrug. Im Januar 
war diese Temperatur + 10° R., während die Temperatur der äußeren 
Luft gleich — 3° K. war. Dieselben Resultate gab auch ein gläserner 
Bienenstock. 

Im Jahre 1880 stellte Jüch (1800. 85] Wärmeentwicklung in einem 
Ameisenhaufen fest. 

Der Erste, der die Temperatur einzelner Insekten, also nicht 
im Haufen, feststellte, war Häusmann (1803. 70]. Er legte eine Spkitix 
convohmli in ein GlasgefUß mit einem kleinen Thermometer. Die 
Lufttemperatur im Glase, Anfangs bei 17" R., stieg nach einer halben 
Stunde bis 19" R. und fiel bald nachher wieder bis 17° R. Die Ver- 
suche mit Carabus hortensis gaben dieselben Resultate. 

Im Jahre 1817 beobachtete Resgoer [1817. 137] in einem mit 
Insekten gefüllten ThongefUße die Lufttemperatur und stellte fest, 
dass sie höher als diejenige der umgebenden Luft ist. 

Regnault (1819. 135) brachte Maikäfer in einen Sack mit freier 
Luftrentilation und fand in demselben die Temperatur um 2" R. höher 
als diejenige der umgebenden Luft. 

Btchmetjgw, Studien. I. 1 
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2 !■ Die eigene Temperatur der Insekten. 

Die innere Körpertemperatur der Insekten wurde zuerst von 
J. Dävy (1826. 35) festgestellt. Er führte in den Körper der Insekten 
ein kleines Quecksilber-Thermometer hinein nnd fand: 
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Seit 1831 beginnt die Anwendung der Thermoelektricität zum 
Studium der t der Insekten. So haben Nobu.i und Melloni (1831. 
123) mit Hilfe einer thermoelektriBchen Batterie, welche aus Bismutb- 
und Äntimonium Stäbchen bestand, eine Reihe Versuche Über die Tem- 
peratur der Raupen, Puppen und Schmetterlinge gemacht; dabei 
berührten die einen Löthstellen der Stäbchen den Insektenkörper, 
die anderen blieben frei. Sie kamen hierbei zu dem Resultate, daes 
die Temperatur eines Insektes höher als diejenige der umgebenden 
Luft, und die Temperatar der Raupen höher als die der Schmetter- 
linge und Pappen ist. 

Ratzbbukq (1832. 23) behauptet, dass di'e Temperatur in einem 
Bienenstock im Winter 20° R. 



Berthold (1835. 22) fand, dass die Temperatur des Geoti-upes 
stereorarius höher sei, als diejenige der umgebenden Luft. 

Im Jahre 1837 Tcröffentlichte George Nbwpokt (1837. 121) seine 
ausgedehnten Forschungen über die Temperatur der Insekten, wobei 
er sich eines Fahrenheit-QueckBilberthermometers bediente, welches 
entweder in das mit Insekten gefüllte Gefäß gestellt wurde und so- 
mit die Temperatur der inneren Luft zeigte, oder es wurde an den 
Insektenkörper angelegt. Nur einmal führte er sein Thermometer 
in den anfgeschlitzten Magen eines Maikäfers [Melolontba vulgaris) 
hinein nnd fand die Temperatur = 63,3" F., während die Tempe- 
ratur der umgebenden Luft = 61,3" F. war. Diese Temperatur blieb 
während 10 Minuten ständig und begann nachher zu fallen. 

Nbwpobt unterwarf den Versuchen mehr als 30 Insektenarteu, 
wobei einige in verschiedenen Entwicklnngsstadien, und fand: 
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Htgtorische Überaicht. 

Dia Tampuitsr der lostlitan i 

■1h di«J«nig« der nmgalisndaD 

Orthoptera: 

Aerida viridiasima 1,1° F. 

Hymeuoptera; 

Bomints terresiris 1 6,5 

V 9,3 

> lapidariits 3,8 



Lepidoptera: 

Sphinx ligualri (J 
Q 
Coleoptera: 

solstitialis 



• xvni 2,3 

OoeemeUa 7-putiet€tia 0,3 

. Prosearabaeue violaceiis 0,6 

» vulgaris 2,7 

Stapküimis ntem 1,0 

» erythroptcriKi 0,6 

Carabiit nenwralix 0,2 

» moniUs 0,0 

» violaceus 0,3 

Blaps mortisaga . .0,1 

Auf Gfrund dieser Daten kommt Newport zu dem SchliiBBe, daBS 
fliegende iDsekten eine höhere Temperatur haben als die kriechen- 
den, obgleich die einen sowie die anderen in Ruhe waren. Außerdem 
findet er, daas die Temperatur der Raupe stets niedriger als die 
Temperatur der entwickelten lusekten iat 

Drei Jahre nach der Veröffentlichung der Forschungen Newport's 
erflchien Aber dieselbe Frage die Untersuchung Dütrochet'b [1840. 44), 

Dieser Autor bediente sich bei seinen Forschungen eines elek- 
trischen Thermometers (1840. 43], welches aus zwei von den Me- 
tallen Antimon und Bismuth zusammengeliitheten Nadeln bestand. Eine 
dieser Nadeln wurde in den Körper des Insekte, dessen Temperatur 
man ermitteln wollte, gesteckt, die andere wurde in Papier gewickelt 
oder in den todten Körper eines Insekts derselben Species gesteckt. 
Beide Mädeln waren unter sich und mit dem Multiplikator mittels 
Drähten verbunden. 

Aus der folgenden kurzen Beschreibung des Versuches mit einer 
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4 I- Die eigene Temperatur der InBekten. 

wilden Biene {Bombus lapMarius) ist der Gang der Versuche des 
Autors ersichtlich: 

Die Biene wurde mittels eines Fadens an einem Stocke befestigt, 
wobei in ihren Leib die oben erwähnte Nadel in der Tiefe von 5 mm 
hineingesteckt wnrde (der Leib war 1 cm dick). Die andere Nadel 
wurde in Papier eingewickelt, um sie vor Strahlung zu schlitzen. 
Die Lufttemperatur war während 4 Stunden konstant (19,2° C.)- Dieser 
Versuch ergab, dass das Insekt um 0,18° C. kälter war, als die 
umgebende Luft. 

Ich lasse hier die vom Verfasser mit anderen Insekten erhaltenen 
Werthe folgen: 

TempeisturDlianchiiu das liuektes aber 
die Lnmemperitut in der freien Lnttr 

Melohniha vulgaris . . 0,09" 

(larva! 0,04 

» »ohfitialis . . . 0,09 

Latcnnus cermis .... 0,10 

Carabtis monilü . . , —0,03 bis —0,06 

> auratus .... -- 0,03 bis —0,06 

Blapg morlisaga - 0,03 bis —0,06 

Celonia aurata .... 0,25 

Chryiometa tenebrieosn .... . 0,12 

Oeolrupes xemalis ... . — 0,12 

Ofylhis viridissimus — 0,06 bis — 0,01 

Die Lufttemperatur betru}^ dabei im Durehsthnitt 18" C. 

Becquerel (1844. 17) führte die Versuche mit einem Quecksilber- 
thermometer und mit einer thermoelektrisohen Nadel aus. Er beob- 
achtete die Temperatur im Inneren des Insektes nie niedriger als die 
der umgebenden Luft. Er erhielt außerdem folgende Resultate: 

Zimmertemperatur = 22,5°. 

Temperatur des Schwabenkäfers war höher als diejenige d. Luft um 0,75° 

» der iVa«cOTms-Larve » . • . » . « 1,5 

» > Seidenraupe . . » . „ 0,75—1,0 

. SpAiw3>-Raupe .... » 0,27—0,55 

» ■ Ach. atropos (im mheuden Zustande) 0,0. 

Dönhoff (1857. 37) brachte ca. 200 Bienen in ein Glas bei einer 
Lufttemperatur von 22,5° C, worauf die Temperatur im Inneren des 
Glases bis zu 34,4° stieg. Unter gleichen Umständen stieg die Tem- 
peratur nm Ys" C., als Seidenraupen, und um 5° C, als Seidenfalter 
statt Bienen hineingebracht worden. Außerdem bestimmte er die 
eigene Temperatur der Bienen, indem er das Insekt mittels einer 
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Pincette an das Qnecksilberthermometer andrückte. Die fliegende 
Biene zeigte dabei eioe Temperatur, welche höher als die umgebende 
Lnft um 'Vit" C- war; die einen Tag in einer Kiste sitzende Biene 
zeigte eine Temperatur am ^/g° C. höher als die LhA. Die männliche 
Biene nuter den Umständen des zweiten Falles zeigte "/n" C. Ana 
seinen Beobachtungen zieht er den SchlnsB, dass die Temperatur- 
differenz der Biene und der umgebenden Luft die größte ist, wenn 
die Lufttemperatur die mittlere ist, und die kleinst« ist, wenn die 
Lufttemperatur die größte ist. 

1869 erschien eine Arbeit von M. Girard (1869, 62). Bei seinen 
TemperatnrmessnngeD wandte er zwei Methoden an : das Differenzial- 
thermometer von Lbsliü) und das elektrische Thermometer. Das letz- 
tere bestand aus verschiedenen tbermoelektrischen Batterien, deren 
Konstanten in der Abhaudlnng nicht angeführt worden sind, wese- 
halb die erhaltenen Galvanometerausschläge unter sich nicht vergleich- 
bar und auch nicht in Temperatnrgraden ausgedruckt sind. Wir 
wollen desshalb hier nur die mit dem Differenzialthermometer erhal- 
tenen Werthe anfahren. 

Liparis düpar <5 - 

Q . 
Seaia apiformia ^ . 


Botnb^ quercus <3 



der Lnft 


BcfaneUerlinga 


18,9 


0,30« 


20,6 


0,020» 


22,0 


0,45° 


19,7 


0,20-0,40 


25,4 


0,60" 


25,4 


0,35" 



Gibard beobachtete, dass Bombus terreslris im Frühjahr fast 
doppelt 80 wann ist als im Herbst. 

Außerdem fand er, dass die Larven von GaUerki Cerella in Haufen 
die Temperatur 24,2°, 27,4°, 23,9" zeigten, während die Luft nur 
12° hatte. 

Dieser Gelehrte erforschte in Bezug auf Temperatur viele Insek- 
ten, und zwar: Orthoptera und Dermaptera vier Arten, Neuro- 
ptera vier Arten, Hemiptera vier Arten, Bienenarten vier, Lepido- 
ptera Bechs Arten, Coleoptera zwei Arten, 28 Puppen von Le- 
jiidoptera und 23 Raupen und Larven. 

Wir wollen hier nur die von ihm erhaltenen allgemeinen 
Kesultate anführen: 

1) Ein entwickeltes Insekt zeigt nie, sogar im schlafenden Zn- 
stande oder geschwächt, eine Temperatur, welche niedriger als die- 
jenige der umgebenden Luft ist. 
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2) Larven mit unvollständiger Metamorphose haben eine Tem- 
peratur, welche gleich oder höher derjenigen der umgebenden Luft ist. 

3) Dies iat aber nicht immer der Fall bei Insekten mit voll- 
ständiger Metamorphose. Oft kann man beobachten, dasa Kanpen 
mit glatter Oberfläche des Körpers niedrigere Temperatur als die 
umgebende Lnft zeigen. 

4) Im Winter haben die nackten, starr gewordenen Raupen und 
Puppen entweder die Temperatur der umgebenden Luft, oder eine 
etwas höhere. 

5) Neuroptera haben auf der Oberfläche ihres Körpers eine 
etwas niedrigere Temperatur als die Erdbienen bei gleichem Körper- 
gewicht. Dieselbe ist aber die gleiche wie bei Hymenoptera. 

6] Hymenoptera zeigen stets etwas höhere Temperatur als die 
umgebende Luft, aber bedeutend niedrigere als Lepidoptera und 
Diptera. 

7) Die Temperatur auf der Oberfläche der Käfer ist mittelmäßig, 
dank schlechter Wärmeleitung und der Dicke ihrer Haut. Bei Mcloe 
ist diese Temperatur bedeutender, da ihr Körper weich ist. 

8) Wasserinsekten [Ditiscides, Gyrinis, Hydroeorises) er- 
gaben dieselben Resultate wie die Erdinsekten. 

9) Das Geschlecht hat einen bedeutenden Einflnss auf die Ober- 
flächentemperatur, aber nur bei gewissen Insektengrappen, so z. B. 
sind bei Bombyces, Agliatau etc. die Männchen wärmer, während 
es bei Erdbienen und verschiedenen Arten Phaleniden, Noetuen 
und Libellen nicht beobachtet wird. 

10) Die Temperatur bei Raupen wird nicht nur in einigen Glie- 
dern lokalisirt, sondern am ganzen Körper gleicbmäliig vertheilt, was 
der Vertheilung der Nerveneentra entspricht. 

11] Bei Larven wird eine größere Temperaturdifferenz des Kör- 
pers in seinem Inneren als auf seiner Oberfläche beobachtet. Diese 
Differenz ist zehnmal größer als bei entwickelten Insekten. 

Molin (1880. 117) bestimmte die Temperatur im Bienenhaufen 
und fand dieselbe im Winter zwischen -f 10" und + 12° R. ; anf 
der Peripherie des Haufens war diese Temperatur -J- 6" bis -|- 8° R. 

Frieduich Wilhelm Vogel (1880. 172) konstatirtc in den Winter- 
monaten im Inneren des Bienenklumpens 16—18" E., am Umfange 
des Klumpens nur 6—10", während an den Seiten des Stockes oft 
mehrere Kältegrade herrschten. Die Eigenwärme der Biene hält er 
für etwa 5 — 6" R. 
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DuiiosT (1880. 42) fand im Sommer die Temperatur der Bienen- 
familie gleich 25" R., im Winter war dieselbe + 16" bis + 20° R. 

Nach den BeobachtUDgen von ändkiaschbw {1890. 1) steigt die 
Temperatnr im Sommer in einem Bienenstock nicht selten höher als 
4- 30" R., während dieselbe im Winter in einem Bienenhanfen ge- 
wöhnlich + 8° bis 12" R. und an der Peripherie des Haufens + 6° 
bis + 10° R. beträgt. 

PoTECHiN (1891 , 130) beobachtete die Temperatnr der Bienen in 
einem Bienenstock und giebt dieselbe im Winter in einem Bienen- 
haufen zu -\- 10" bis -1- 12" R., und an der Peripherie des Haufens 
zn + '7" bis -\- 8° R. an. ÄuBetdem fand er, dass die Temperatnr im 
Bienenhanfen im Bienenstock — 2" bis — 3" R. war, während die 
Temperatnr der äußeren Luft — 6" bis — 15" R, betrug. 

Nach den Beobachtungen von Zeselski (1895. 179) schwankt die 
Temperatur in einem Bieueuhaufen in ruhigem Znstande im Winter 
zwischen + 8 und -h 9,6" R. 

Um die eigene Temperatur der Bienen zu bestimmen, nahm er 
im Winter eine Handvoll Bienen aus einem Bienenstock, als die 
Temperatur im Bienenhanfen 10° bis 12" C. betrug, und verrieb die- 
selben in einer Reibschalc, welche zuerst im Wasser bis zu 20° er- 
wärmt wurde. Die verriebene Masse hatte dann die Temperatur von 
28" bis 30" C. Daraus zieht Zeselski den Schluss, dass die Biene 
warmes Blut besitzt, dessen Temperatur mehr als 30" C. beträgt. 
Die Wärmeentwicklung bei der Reibung wurde jedoch nicht in Be- 
tracht gezogen. 

KoscHEWNiKOW (1895. 93) beobachtete im Sommer die Tempe- 
ratur im Inneren eines Bienenstockes gleich 4- 29" R., meint aber, 
dass die Steigerung der Temperatnr nicht durch die Bienenfamilie 
seihst erzeugt, sondern wahrscheinlich durch die Sonnenwärme her- 
vorgerufen wird. Die minimale Temperatur, welche er in einem 
schlecht gebauten Bienenstock beobachtete, war am 9./21, Juli nach 
einer kalten Nacht gleich -|- 9" R. 

N. KüLAßiN (1898. 95) in Moskau untersuchte die Temperatur in 
Bienenstöcken von Route jeden Tag vom Mai 1895 bis März 1897 
und erhielt folgende mittlere Resultate: 
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Mtai«» 
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Januar 


31^ 


24 


5^ 


— 2,5 


Februar 


33 


Ht^-24 
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März 


35 


31 


!»-23 


- 2 biB + 7 


April 


37 


22 


3Ö 


7 


Mai 


38 


22—34 


35 


28 


Juni 


38,6 


37 






Jiüi 


38 


36 






August 


36 


30 






September 


30 


24 


26 


16 


Oktober 


28,5 . 


19 


16,6 


5-10 


Noveuiber 


32 


21—27 


6-10 


5 bis - 1 


Deeember 


34 


24 


4,5 






Dabei wurde rapides Sinken der Temperatur von S"* Äl>ends und 
aehr oft Nachts — gegen 6'' Morgens — beobachtet. Die Tempe- 
ratursfeigening geschah meislentheils gegen Mittag. Die Beobach- 
tungen ergaben auch, dass dem Tcmperatursinkcn im Bienenstock 
das Temperatursinken der Luft vorausgeht. 

E. FiscHEü (1899. 50) erwähnt in seinen »Beitrügen zur experi- 
mentellen Lepidopterologie« (XII. Abhandlung) folgende Bestimmungen 
der eigenen Temperatur der Schmetterlingspnppen der Va-mssa-Gm^pe. 

Frei in der Luft aufgehängte Puppen wurden der Wirkung di- 
rekter Sonnenstrahlen ausgesetzt, dann Chloroform irt, das letzte Seg- 
ment des Körpers abgetrennt und durch die entstandene Ölfnnng ein 
kleines Quecksilberthermometer in den PnppenkSi-per eingeschoben. 
Die Temperatur im Inneren des Körpers betrug dabei 36", wieder- 
holt aber auch 38 bis 41" C, wenn die Luft gar nicht bewegt war. 
Als die Puppen auf die Watte gelegt wurdeii, stieg ihre Temperatur 
schon nach 8 Minuten auf 50" bis 52" C. In ganz frischen, dunkleren 
Puppen stieg die Temperatur nicht höher als in hart gewordenen. 

Aus der historischen Übersicht der hier angeführten Arbeiten 
über die Temperatur der Insekten ist ersichtlich, äma verschiedene 
Forscher oft zn verschiedenen Besultaten gelangt waren: bei Einen 
war die Temperatur flir eine nnd dieselbe Insektenart höher, bei den 
Anderen niedriger als diejenige der umgebenden Luft. Bei Einen 
war der Temperaturtlberschuss des Insektes Über die umgebende Luft 
klein, während bei den Anderen iür dieselbe Insektenart derselbe 
sehr bedeutend war etc. 

Die Ursache dieser Nichtübereinstimmung liegt sowohl in der 
L'ngenanigkeit und zuweilen in der Unrichtigkeit der Messmethoden, 
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wie auch in dem Umstände, daes auf die eigene Temperatur der 
Insekten verschiedene Faktoren einen bedeutenden Einflnes haben'. 

1898 unternahm ich die Untersuchung der Temperatur der In- 
sekten, wobei ich die tbermoelektrische Methode benutzte (ihre Be- 
Bchreibnng findet sieh am Schlnsse diesca Bandes). Die ausführliche 
Auseinandersetzung dieser Versuche findet sieh In der »Zeitschrift 
für wisaenschaftliehe Zoologie« (1899. 4) und im >Magazin des Unter- 
richteministeriums, Sophia« [1900. 4) ; populäre Mittheiinngen sind ver- 
öffentlicht in iKrancher's Entomologiechem Jahrbnche< (1898. 2) und 
in der »Naturwissenschaftlichen Rundschau, St. Petersburg» (1899. 2). 

Ich fand damals, dass die Temperatur der Insekten innerhalb 
sehr weiter Grenzen variirt, ohne scheinbar böse Folgen für ihr Leben 
nach sich zn ziehen, und dass sie bei in Rahe sich befinden- 
den Insekten der Temperatur der umgebenden Luft gleich 
oder ganz unbedeutend höher ist. 

Diese Regel gilt aber nur für gewöhnliche Umstände, d. h. 
flir gewöhnliche Feuchtigkeit, Temperatur ete. ; sonst wird die eigene 
Temperatur der bisekten von diesen Faktoren sehr stark beeinflusst. 

1. Einflnss der Temperatur der umgehenden Lnft. 

In der Litteratur sind keine Angaben für diesen Einflass zu finden. 
Ich unternahm desshalb die nöthigen Untersuchungen vermittelst 
meiner thennoelektrischen Methode und stellte folgende Versuche an: 

■Deüepküa euphorbim, welche einen Tag vorher ausschlüpfte, 
wurde, an die tbermoelektrische Nadel angespießt, in ein großes 
Thermostat, das vom mit Glitöscheihen versehen, gebracht; dabei 
wurden folgende Resultate erhalten: 

Falter von Deüepküa euphorbiae. 30. VII. 1900. 



TBmp 


r»tn. 


SiffereBi 


Temj 


.at»r 


Diffsreni 


d«T Lnft 


d«< Fkitug 




d« lnft 


a«e Falteta 




37,0" 


36,7" 


-0,3" 


47,6" 


45,1" 


— 2,5- 


38,4 


37,7 


-0,7 


49,0 


47,0 


-2,0 


39,2 


38,4 


-0,8 


49,8 


48,1 


-l!7 


40,0 


38,7 


-1,3 


Ö0,0 


48,6 


-1.4 


41,6 


39,8 


— 1.7 


50,4 


49,7 


— 0,7 


46,4 


441 


-li3 


61,2 


61,0 


-0,2 


46,1 


44,5 


— 1,6 


51,6 


51,4 


-0,1 


47,0 


44,8 


-2,2 









Daraus geht hervor, dass bei Temperaturen höher als 37" die 
Temperatur des Schmetterlings stets niedriger als diejenige der 
' Vgl. meine Sclirift :4.} p. 538. 
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nmgebenden Luft war. Die größte Differenz betrug 2,5", als der 
Schmetterling die Temperatur von 45,1" hatte. 

Man wird vielleicht sagen, dass die Temperatur des Schmetter- 
lings desshalb anter derjenigen der Luft war, weil der Schmetter- 
lingskörper iu Folge seiner schlechten Wärmeleitnngsrähigkeit bei 
allmählichem Temperatursteigen im Thermostate mit ihm nicht gleichen 
Schritt halten konnte. 

Dem ist aber nicht so, denn der Schmetterling summte in ge- 
wissen Perioden, 'wobei seine Temperatur weit Über diejenige der 
umgebenden Luft stieg, und erst nachdem er sich beruhigt hatte, 
wurden die minimalen Temperaturen seines Körpers beobachtet, welche 
in der Tabelle angeführt sind. 

Es sei hier bemerkt, dass bei eigener Temperatur von 48,1° und 
höher der Schmetterling nie mehr flatterte nnd sich nur mit Beinen 
Fühlern resp. Beinen hie und da bewegte. Bei 48,6" sanken seine 
FlUgel und bei 51,4" starb er. Es ist interessant zu bemerken, dass die 
Temperatur des Schmetterlings mit der Zunahme der Lnft- 
temperatur zuerst immer mehr und mehr hinter der letz- 
teren zurückbleibt und kurz vor der partiellen Lähmnng 
der Flfigelmuskeln (s. Kapitel I.ü) wieder beginnt, sich der 
Temperatur der Luft zu nähern. Beim Tode sind die Tempe- 
raturen des Schmetterlings und der Luft einander gleich. 

Bei diesem Versuche war die Feuchtigkeit der Luft im Thermo- 
state /die gewöhnliehe, nnd da die Temperatur des Schmetterlings, 
welche unter der Lufttemperatur war, nach Dutrochet (1840. 44) 
durch starkes Verdampfen des Wassers aus dem Schmetterlingskörper 
zu erklären ist, habe ich den gleichen Versuch angestellt, aber ;nit 
viel größerem Feuchtigkeitsgrad im Thermostate, indem ich in das- 
selbe zwei breite GlasgefäBe mit Wasser brachte. 

Folgende Tabelle giebt die Resultate dieses Versuches an: 

Falter von Deilephila elpenor. 
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,..„ 




der Infi 


a.. r.1ter. 
30,6° 


! ""■ . 


der Luft 
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29,2" 


1,4° 


39,9'' 


43,9" 


4,0» 


29,4 


32:4 


30 


41,4 


46,6 


4,2 


30,4 


S.S.S 


2,9 


48,2 


47,6 


4,4 


32,6 


36,9 


3,3 


44,6 


48,3 


3,7 


384 


36,4 


3,0 


46,2 


60,1 


3,9 


35,3 


38,6 


33 


47,2 


61,4 


4,2 


36,6 


40,3 


S% 


48:o 


52,5 


4,6 


374 


41,5 


4,1 


49,0 


63,8 


4,8 


38,9 


42,6 


3,6 









DiBiiizMb, Google 



1. BinflnsB der Temperatur der umgebenden Luft. 



11 



Granz im Anfange hatte der Schmetterling eine um 1,4° höhere 
Temperatur als die der Luft; nachdem er im Thermostate tei ca. 29,3° 
eine Viertelstunde Terblieben, war seine Temperatur um 3" höher ala 
diejenige der Luft. Darauf wurde das Thermostat unanterbrochen 
weiter erwärmt, und der Schmetterling ergab immer höhere 
Temperaturen als die der umgebenden Luft, wobei die 
Differenz zwischen beiden zunahm. Der Schmetterling blieb 
in diesem Versuche die ganze Zeit lebend und nur sehr selten flatterte 
er schwach. Als seine Temperatur 53*" erreichte, senkte er die 
FlUgel, bewegte aber noch sehwach die Flihler und die Beine, 

Aus diesen beiden Tabellen geht hervor, dass sowohl die Tempeiatur 
der umgebenden Luft, wie auch ihr Feuchtigkeitegrad einen großen Ein- 
fluBsanf die eigene Temperatur des Schmetterlings austtben; bei hohen 
Temperaturen der Luft besitzt der Schmetterling eine eigene 
Temperatur, welche höher als die der umgebenden Luft ist, 
wenn die Luft sehr feucht ist, — und niedrigere Tempe- 
ratur, wenn die Feuchtigkeit der Luft eine gewöhnliche ist. 

Dabei spielen offenbar zwei Faktoren eine Kolle : die Verdampfung 
der Säfte und die Respiration. 

Die Verdampfung erniedrigt die Temperatur des Schmetterlings, 
während der Stoffwechsel resp. die Respiration sie erhöht. Ist der 
erste Faktor größer als der zweite, so befindet sieh die Temperatur 
des Schmetterlings unter derjenigen der umgehenden Lnft; sonst wird 
das Umgekehrte eintreten. Daraus ist zu schließen, dass die Tem- 
peratur des Schmetterlings und die Temperatur der Luft 
einander gleich sein werden, wenn die beiden Faktoren 
ihrer Wirkung nach einander auch gleich sind. Newport 
(1837. 121) und Dutrochet [1840. 44) haben diesen Fall oft beobachtet. 

Um das Verhältnis zwischen beiden Faktoren bei niederen Tem- 
peraturen zu ermitteln, stellte ich einen Versuch mit dem Schmetter- 
ling D^kpkila eupkorbiae an, welcher in einem kleinen Thennostat 
sieh befand. Zwischen doppelten Wänden desselben war entweder 
kaltes Wasser oder Kochsalz mit Schnee gebracht. 

Folgende Tabelle ergiebt die erhaltenen Resultate: 
Deilephila euphorbiae-Fa.ite'c. 



Tempe 


,.1., 


DUfereta 


Temp 


,.!., 


»».,... 


J.,l,« 


de. Faltet. 




dCTLnft 


d.. Eilletfi 




12,6- 


n,6- 


6,1- 


3,2» 


5,0» 


^"l,8-" " 


10,4 


14,0 


3,6 


3,1 


4,0 


0,9 


10,3 


12,2 


is 


118 


3,0 


1,2 


10,2 


11,8 


1,6 


0,0 


2,0 


2,0 


8,2 


9f, 


1.3 


— 2,4 


-0,5 


»;« 


5,8 


1,4 


1.6 
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12 !■ nie eigene Temperatur der Insekten. 

Daraus ist ereichtlich , daes die Temperatur des Schmetterlings 
stete höher war als die der Luft. Die Differenz zwischen beiden 
Größen erreichte ein Minimum (1,3°) bei eigener Temperatur des 
Schmetterlings von 9,5". 

Diesen Versuch betrachte ich jedoch nur als einen vorläufigen, 
da bei solchen Messungen das Thier eine geraume Zeit sich bei der 
betreffenden Temperatur befinden sollte. 

Als ich eine Macroghssa steüatarum bei der Lufttemperatur von 
19,2" untersuchte, fand ich ihre Temperatur zn 20,0°; die Fitigel 
wurden darauf abgeschnitten und am folgenden Tag;e hatte das Thier 
eine um 0,8" höhere Temperatur als die der Luft. Dagegen ergab 
mir Apotia crataegi die um 0,6" niedrigere Temperatur als diejenige 
der Luft, weil auf dem RUeken, wo die Nadel eingesteckt war, ein 
Tropfen der Säfte heraustrat and folglich allmählich verdampfte. 

Das Studium der Abhängigkeit der eigenen Temperatur der In- 
sekten von der Lufttemperatur bei verschiedenen Fenchtigkeitsgraden 
wird uns das Mittel an die Hand geben, den Stoffwechsel bei dieseu 
Thieren nnd folglich die LebensfUhigkeit bei verschiedenen Tempe- 
raturen genau zu bestimmen. 

2. Einflnss der Fenchtigkeit. 

DuTKOCHET (1840. 44) untersuchte die Temperatur eines Botnbus 
lapidarms und fand, dass dieselbe in einer mit Waaserdampf gefllllten 
Glasglocke um 0,18° höher war als diejenige der Luft. Als die 
Glocke entfernt wurde, war die Temperatur des Bienenkörpers um 
0,25° tiefer als diejenige der umgebenden Luft. Letzteren Umstand 
erklärt dieser Forscher durch die Verdunstung der auf den Haaren 
des Insekts sich niederschlagenden Feuchtigkeit. 

Die folgende Tabelle zeigt die von ihm mit anderen Insekten erhal- 
tenen Resultate, wobei d^ Insekt einmal in der freien Luft, das andere 
Mal in der mit Wasserdampf gefüllten Glasglocke untersucht wurde: 

lemperaturDbcnohusa des Insektee Bbsr die Lnftteniperatur 
in der freiiu Lnftt unter der OUeglocket 

Metohntha vulgaris 0,09° C. 0,18" C. 

soUtiiialü 0,09 0,25 

Lueamts eermts 0,10 0,S2 

Carabus mimilü — 0,03 bis — 0,06 0,18 

auratua —0.03 bis —0,06 0,18 

BJaps mortüana —0,03 bis —0,06 0,12 

(klania auraia 0,26 0,25 

ChryBotnela tentbrieosa ...... 0,12 0,34 

Oeofrupes vemalis — 0,12 0,18 

Qryllm i'tridüisimus . . . —0,06 bis —0,01 0,31 bis 0,34 
Die Lufttemperatur betrag dabei im DorchBchnitt 18° C. 
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2. EinflusB der Feuchtigkeit, 13 

M. GiRARD (1869. 62) beobachtete, daSB Kanpen mit glatter Ober- 
fläcbe des Körpers oft niedrigete Temperaturen als die der nm- 
gebenden Luft zeigen, was er durch ihr Schwitzen und die Ver- 
danBtnng dicBes Schweißes erklärt. 

Außerdem fand er: 

1) Seiden- oder Erdkokons schützen die Pnppe 7or raecber Ana- 
trocknnng, und deeshalb ist ihre Temperatur nach dem Heransnehmen 
ans dem Gespinnst zuerst hoher und nachher niedriger als die 
Lufttemperatur. 

2) Im Winter haben die nackten, starr gewordenen Raupen und 
Puppen entweder die Temperatur der umgebenden Luft, oder eine 
etwas höhere. Die äußere Abkühlung, welche in Folge der Ver- 
dunstung geschieht, wird nur dann beobachtet, wenn die Temperatur 
dem Mullpunkt nahe steht. 

3) Bei Larven wird eine größere Temperatnrdifferenz des Körpers 
in seinem Inneren als auf seiner Oberfläche beobachtet. Diese Diffe- 
renz ist zehnmal größer als bei entwickelten Insekten. Die Ursache 
dieser Erscheinung ist die Verdunstung an der Oberfläche der Haut. 

Ich fand aach, dass die Temperatur der Insekten von der Feuch- 
tigkeit der Luft stark abhängt, und zwar ist sie höher ala die der 
umgebenden Luft, wenn die Feuchtigkeit groß ist; bei geringer Luft- 
feuchtigkeit steht die Temperatur der Insekten unter derjenigen der 
umgebenden Luft (das Nähere s. im Kapitel I. (1.) p. 9). 



3. Einflnss der Bewegung. 
George Nbwport (1837. 121) fand, dass die Temperatur eines In- 
sekts im Znstande der Buhe stets niedriger als bei seiner Bewegung ist. 
Die folgenden Tabellen können als Beispiel dienen: 
Cerura vinula (Tabelle V bei Newpokt). 

Diffennit 

April22 p.m. 4'' 0,2° 1/2 Stunde nach dem Entpuppen. 

April 22 p.m. 4Vs 0,:-l Bewegt sich leicht. 

April22 p.m. 51/a 0,6 Etwas aufgeregt 

April 22 p.m. 6'/3 1,2 Etwas mehr aufgeregt, 

April 23 a.m, T'/a 1,0 Euhig währeml einiger Stunden, bewegt sich aber noch. 

April 23 a.m. 7*/i 2,5 Beginnt sich aufzuregen. 

April23a.m. 8 3,7 Starke Aufregung. 

April 23 a. m. 10 2,2 War während 2 Stunden ruhig, beginnt Bich aufzuregen. 

April 23 p,M, 21/1 1,1 Ruhig während einiger Stunden. 

April23 p.m. 2i'20' 5,0 Sehr stark aufgeregt. 

April23 p.m.ai.j 6,6 Außerordentlicli aufgeregt wie bei Bcimellem Fluge. 
Hier sind in der Spalt« unter -Differenz' die Grade nach Fahr_enhj;it ge- 
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Th 


67,0" 


67,8« 


9'/. 


66.9 


67,4 


lO'ft 


66,6 


68,6 



1. Die eigene Temperatur iJer Insekten. 
Lucanus cervus (Tabelle VI bei Newp(irt), 

Dilferent: 

0,3" Euhig. 

0,5 Beginnt sich aufzuregen. 

2,0 AnfgereKt. 

. 103/, 66,6 69,2 2,6 Sehr aufgeregt. 

. 4 71,0 71,5 0,6 Faet ruhig. 

Dasselbe fimd auch Dutrochet (1840. 44), indem er die thermo- 
eiektriache Nadel an den Leib eines Bombua hortoi-um andrückte. 
Das Insekt wntde in durchsichtigen Gazestoff eingewickelt nnd be- 
fand eich dabei in großer Aufregung. Die Temperatur des Insekts 
gegenüber derjenigen der umgebenden Luft war unter diesen Um- 
ständen um 0,5" höher. Als dasselbe sich beruhigte, war seine 
Temperatur 0,03" unter der Lufttemperatur. 

Seine Messungen an Lucanm cervus ergaben im Ruhezustande 
die Temperatur um 0,10" nnd bei der Bewegung um 0,31" höher 
als die Lufttemperatur (18°). 

Auoh Becquebel (1844, 17) fand, dass die Temperatur von 
Acherontia atropos im Ruhezustände um 0,0° und im aktiven Zu- 
stande um 1,66" höher ist als die der umgebenden Luft {22,5"). 

BitEYEii (1860. 24) steckte ein Quecksilberthermometer in einen 
soeben beim Fliegen gefangenen Sphinx eanrolvuli und fand dessen 
Temperatur = 27° C. Die Lufttemperatur war 17°. Bei diesen 
Versuchen wurden alle Maßregeln getroffen, um die Temperatur des 
Insekts nicht za erhöhen. Er meint, dass, wenn das Thermometer 
die Wärme nicht absorbiren würde, das Insekt ca. 32" gegeben hätte. 

H. LECO<i (1862. 99) fand an Sphinx Ikeron und Sphinx pinastri, 
dass ihre Temperatur während der Bewegung rasch steigt, diejenige 
des Menschen überschreitet und sogar die Temperatur der Vögel er- 
reicht. Diese Steigerung ist bei der ersten Art bedeutender als bei der 
zweiten, da Sphinx pinastri weniger beweglieh ist als Sphinx liseron. 

Die Erhöhung der Temperatur bei der Bewegung der Schmetter- 
linge erklärt er durch die Verbrennung des Zuckers, welche durch 
eine energischere Äthmung des Insektes hervorgerufen wird. Die 
Sphingiden unterbrechen wahrscheinlich desshalb ihren Flug, weil 
es ihnen zu warm wird, und sie dabei ohnmächtig werden. 

GiRARD (1869. 62) stellte fest , dass bei entwickelten Insekten 
mit starker Lnftcirknlation eine bedeutende Temperaturdifferenz im 
Thorax und im Bauch beobachtet wird. Der Thorax stellt eiiie wirk- 
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Ü. EinfluSH der Bewegung' 15 

liehe Wärmequelle dar. Bei Erdbienen und Spbingiden (Insekten 
mit starkem Finge) erreicht diese Differenz 4 — 6" und zuweilen 
8 — 10°. Bei Insekten mit mittelstarkem Finge (BombyceBJ erreicht 
diese Differenz 3 — 4°. Bei Insekten, welche schwachen Fing haben 
oder gar nicht fliegen, wird keine Differenz heobaehtet. 

Dieser Forscher leitet das folgende allgemeine Gesetz ab: 

Bei fliegenden Insekten koncentrirt sich die Wärme im Thorax 
und ist proportional der Flngstärke. Da im Thorax sich die starken 
Muskeln der FlUgel und Beine hefinden, welche während des Fluges 
stark in Anspruch genommen werden, so erklärt eich daraus die ' 
Temperaturdifferenz im Thorax und im Baucb. 

Dieses Resultat, welches mittels zwei Methoden, ohne das Insekt 
zu verwunden, erhalten wurde (mittels Quecksilber- und elektrischen 
Thermometers), zeigt, dass die Säftecirknlation bei Insekten sehr 
schwach ist. 

Außerdem fand er folgende Thataachen: 

Bei Erdbienen und Xylocopes steht die Wärmeentwicklung des 
eigenen Körpers nach außen in direktem Verhältnisse zu dem Summen. 
Wenn kein Summen vorhanden ist, sinkt die Körpertemperatur. 

Das Insekt entwickelt eine höhere Temperatur, wenn es frei- 
willig sieh hewegt, als wenn es dazu gezwungen wird. 

Auch Dönhoff (1872. 39) fand mit einem Qnecksilberthermometei-, 
daes die eigene Temperatur der Biene während der Bewegung steigt 

Zeselski (1895. 179) beobachtete in kalten, dünnwandigen Bienen- 
stöcken, dass die äußere Kälte die Temperatur der Bienen zuweilen 
bis zu -t- 24° R. erhöht, ofTenbar in Folge der intensiven Bewegung 
resp. des Summene der Bienen. Weiter sagt er, dass die Tempe- 
ratur auch bei unerwartetem Alarm der Bienen steigt und zuweilen 
+ 25,6" E. erreicht. 

0. Schultz (1897. 148a) machte bei den frisch im Fluge ge- 
fangenen Exemplaren von Sphinx convolvuli L. die Wahrnehmung, 
dasa ein bedeutender Wärmegrad des Körpers, namentlich an den 
Stellen, wo die FlUgel dem Leib eingefügt sind, vorlag, »der wohl durch 
die anhaltende starke Bewegung der FlUgel beim Fluge hervorgerufen 
wird* (p. 208). Die Exemplare, welche aus Puppen erzogen uud noch 
nicht gebogen waren, zeigten diese >auf&Ilige' Erscheinung nicht. 

Meine au Satwnia pyri (f angestellten Versuche ergaben die in 
folgender Tabelle eiithalteuen Kcsultate (1899,4'; 
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t05' 


38,0 


+ 30,90 


10 


29,0 


19,6 


12 


27,0 




13 


33:0 




14 


38,0 


20,9 


15 


■Mio 




Iß 


31,0 




17 


27,6 


19,5 


18 


30,0 


19,8 


19 


36;5 


20,7 


22 




— 


23 


45,0 


21,9 


23,5 


50,0 




24 


58,0 


2^8 


24^ 


mß 


24,9 


25 


63,0 


24,5 


25,5 


59,0 






55,0 


23,4 


26,5 


51,0 




27 


48,0 


22,4 


27,5 


45,0 
42,0 


- 


28,6 


39,5 


21,1 


29 


43,0 


21,6 


29,5 


ÖO 




30 


57 


23,6 


30,5 


68 




31 


71 


25,6 


31,5 


64 


24,6 




60 


24.1 


32,5 


55 


23.4 


33 


62 


22,9 


33,5 


45 




34 


44.3 


21,8 


34,5 


42,6 




35 


40,0 


21,2 


35,5 


37.5 




36 


34,6 


2U,4 


36,5 


330 




37 


3i;o 




37,5 


30,0 


19,8 


38 


34,0 


20,3 


38,5 


4o;o 




39 


46,0 


22,1 


39,5 


64,0 
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11/25, April IS 
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« pyri (5 «■ L 




T.„p,„t: 






Bchmetter- 


Bei.erta.>.K«i. 




(».'«cb- 






n.t) 




10h40' |60,0 


+ 24.0" 


Ruhig. 


40,5 1 64,5 






41 1 51,0 


22,8 




41,6 1 47.6 






42 144,0 


21,8 




42,5 1 40,5 






43 i 38,7 


21,0 




43,5 i 36.3 






44 


34,6 


20.5 




44,5 


32,0 






45 


30,8 


19,9 




46,5 


29,2 






46 


28,2 


19,5 




46,5 


27,0 






47 


25,8 


19,2 




47,6 


24,0 






48 


23,0 






48,5 


22.2 


18,7 


Aufgeregt. 


49 26,6 






49,6 33,0 






50 39,0 


21,1 




50,5 1 41,0 






61 50,0 


22,6 


Uulliff. 


51,5 i 46,0 


22.3 




62 143,5 


21.9 




52,6 1 40,7 






53 38,0 


21,1 




63,5 1 35,5 






64 '33,8 


20.5 




54,5 ; 31,5 






55 29,5 


19^9 




56,5 1 28.0 






66 26,6 


19,5 




56,5 25,3 






57 24,2 


19.1 




67,6 23,0 






58 22,1 


18,8 




58,5 21,5 






69 20,8 


18.6 




59,5 20,0 






l^OO' 19.8 


1H.Ö 




00,6 i 20.0 




AiilKercgt. 


Ol 27.0 


liJ,5 




01,5 33.0 






02 39,0 


21,3 




02,5 46,0 


22,3 


Hiilii^. 


03 


41,8 


21.6 





Hier bedeutet n die Ableuknng der Magnetnadel (in mm) des 
Galvanometers unter dem Einfiuss des thermoelektrischen Stromes, 
welcher dnrch die Temperaturändening des Schmetterlings erzengt 
wurde. 



Digitizcdby Google 



i). Einftues der Bewegung. 



17 



Ans dieser Tabelle ist ersichtlich, dass die Temperatur des 
Schmetterlings während der ganzen Beobachtungszeit nicht konstant 
blieb, sondern mehr oder weniger starken Schwankungen unter- 
worfen war. 

Um diese Temperaturschwankungen klarer zu veranschaulichen, 
stellen wir sie ans graphisch dar, indem wir als Ordinate die Tem- 
peratur des Schmetterlinge nnd als Abscisse die Zeit in Minuten 
[s. Fig. 1) annehmen. 

Fig. 1. 



Aas der so gewonnenen Kurve ersehen wir, dass deren Minima 
mit dem Anfange der FlUgelbewegnng (s. die vorangehende Tabelle] 
and deren Maxima mit dem Eintreten der Ruhe des Schmetterlings 
zusammenfallen, d. h. dass während der FlUgelb'ewegnng des 
Schmetterlings seine Temperatur steigt und sofort fällt, 
sobald er seine Flügel zu bewegen aufhört. 

Dieselbe Kurve zeigt uns noch, dass (angefangen vom 24. Zeit- 
intervall} die maximalen Temperaturerhöhungen des Schmetterlinge 
immer geringer und die Minima immer niedriger werden, indem sie 
sich der Zimmertemperatur (17,8°) nähern. 

Im Jahre 1900 unternahm ich, die Abhängigkeit der eigenen 
Temperatur der Schmetterlinge bei ihrer Bewegung eingehender zu 
nntersuchen, und bin zu sehr interessanten Resultaten gelangt, welche 
im Nachfolgenden mitgetbeilt werden. 

Die Methode zur Temperaturmessnng blieb auch hier die thermo- 
elektrische, welche ich bereits bei früheren Versuchen (1899. 4) an- 
wandte. 

Der zn nntersuchende Schmetterling befand sich in diesen Ver- 
Buchen: a) bei gewöhnlicher Zimmertemperatur, b) bei erhöhter 
Temperatur in einem Thermostate, e) bei erniedrigter Lufttemperatur 
in einem kalten Luftbade. 

a) Versnebe bei gewöhnlicher Temperatur. 
Der vor einigen Stunden ausgeschlüpfte Schmetterling Sphinx 
pinastri wurde an die erwähnte thermoelektrische Nadel mit seinem 
Thorax angespießt und frei in der Luft hängen gelassen. Die Luft- 

BacliiDatjaw, Stuilion. I. 2 
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1. Die eigene Temperatur <ler Insekten. 



temperatnr betrng^ 18,5°. In den angeführten Tabellen bedeutet z 
die BeobaehtnngBzeit, n die Ablenkung des Magneten im Galvano- 
meter in mm (diyidirt man n durch 6,5 and addirt dazn 19,1, so 
erhall niau die eigene Temperatur des Schmetterlings f, zu der ge- 
gebenen Zeit). 



„ 1 B,m.rk«„s,n 




" 1 Bem^rkiingeii 


3i'28' 


40,0 Summt. 


4''15' 


4,0 


= 0,6+19,1-19,7'' 


= /,. 


29 


51,8 




17 


15,2 


Snmmt wieiier. 




'A 


57;o 




18 


31.2 






30 


63,0 




19 


47,0 






31 
32 


723 

82,0 




20 
21 


61,0 
713 






:« 


90,2 




22 


80,0 






34 


93,0 




23'/. 


89,0 






35 


94,0 


-u',5+19,l=33,6"=(,. 


Vi 


90,0 






36 


72.0 


Ruhig, 


24 


86,8 


Flattert. 




Vi 


59,0 




Vs 


88,8 


Summt. 




37 


62,0 


Bmnmt wieder. 


26 


91,0 


= 14,0 -(-19,1 = 33,1" 




38 


75,5 




V4 


88,0 


Flattert. 




39 


83,0 




Va 


76,0 






40 


89,0 




"4 


69,2 






41 


112,0 


=14,2+19,1-33,3"-/,. 


26 


62,5 


RuiiiK. 




Vi 


75,0 


Rubig. 


'A 


58,6 


Flattert. 




42 


62,4 


Flattert. 


Vä 


55,5 






43 


68,3 




27 


48,0 






44 


53,0 




Vb 


48.2 


Sumint. 




45 


60,5 




28 


53,7 






'A 


58,3 


Euliig. 


29 


62,0 






46 


42:5 




30 


69,0 


'• 




47 






'/4 


70/> 


= 10,8+19,1-29.9" 




48 


26,0 




31 


65,4 


liuliiK. 




49 


19,0 




32 


44,3 






50 


16,0 




33 


33,0 






51 


i3;o 




34 


26,5 


. 




52 


11,8 




35 


20,4 






53 


10,1 




37 


13.2 






54 


8,3 




40 


9,0 






55 


7,7 




48 


5,0 






41.— 


6,0 




54 


4,0 






03 


6,0 




5i'04 


40 


=0,6-1-19,1 = 19,7" 


=(,. 



Aus dieser Tabelle ist ersichtlich , dass die Temperatur des 
Schmetterlings durch .Summen«^ erhöht wird, durch »Flattern, da- 
gegen nicht (wenn die eigene Temperatur des Schmetterlings ohne- 
dies bereits bedeutend biJher als diejenige der Luft war). Um 3''35'— 
erreichte der Schmetterling durch Summen die höchste Temperatur 
[(, = 33,6°). Nach einer kleinen Pause und wiederholtem Summen 
erreichte er t^ = 33,3° (um 3''41'); dann nach einer längeren Pause 
und abermaligem Summen ^ =33,1° (um 4''25') und endlich 29,8'* 
(um 4''30*/4'); d. h. die Temperatur, hei welcher der Schmetter- 
ling zu summen aufhört, liegt beim Wiederholen des 
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Sumtuens stets niedriger, als ob der Schmetterling bei jeder 
ÄastreQgnug immer matter und matter würde. 

Ähnliche Versuche wurden auch mit anderen Species angestellt. 
Ich werde hier nur die erhaltenen Kesultate anfuhren, wobei durch 
I, II etc. die eigenen Temperaturen des Schmetterlings im Laufe des 
Versuches bezeichnet sind, bei welchen derselbe zu summen aufhörte. 



,,..,.. 


Luft. 


n 


111 


■ V 


V 


VI 


Deilephila elpefwr 


19,0° 


28,8" 


30,3" 




- : . . 






19,2 
















H4,i) 










euphorbiw 


21,5 


:«,9 


33.5 


;-(H,!t 


29,6 ■ 24,6 1 






25,9 






32,2 


30,8 1 ■ 






251 


37,7 


34,2 


:-W,K 


33,4 !34.(i 


33.0 




21,5 


;«,9 




28,2 


25,4 |24,5 






21,3 


4(1,4 




34,4 


33,5 - 




&>hwx pmaalri 
Satumiapyri $ 


18,8 


27,1 


37,0 


36,0 









Also die oben ausgesprochene Kegel wird auch bei anderen 
icies beobachtet,, wenn auch bei Saturma pijri and BeüephiUi 
• dies fUr das I. Summen nicht zutrifft; es seheint, als ob diese 
Exemplare nur mit der Zeit stärker aufgeregt wUrden. 

Betrachtet mau die Zahlen unter I genauer, so bemerkt man 
[mit Ausnahme für Saturnia pijri und Deüepkila cipenor, für welche 
die Zahlen der II. Kolonne zu nehmen sind}, dass die hi)chste Tem- 
peratur, welche der Schmetterling im Stande ist zu erreichen, zwi- 
schen 30,3° und 40,4° liegt, d. h, im Durchschnitt 

30,3 + 34,8 + 34,5 + 37,9 + 39,0 + 37,7 + 33,9 + 40,4 + 33,6 + 37,0 „„„ 
^TO — =db 

beträgt. 

Es tritt somit die Frage auf, warum der Schmetterling durch 
die Bewegung [Summen) seine eigene Temperatur nicht höher als 
bis auf diese mittlere (36") bringen kann? 

Die erste Vermuthung wäre die, dass sein Körper, obwohl durch 
die Bewegung erwärmt, durch starke Bewegung der Luft beim Flattern 
aber abgekühlt wird, als ob der Schmetterling sich eines "FächerS' 
bedienen würde. 

Um diese Vermuthung zu prüfen, stellte ich die gleichen Ver- 
suche an, aber mit Exemplaren ohue Flügel, indem ich dieselben 
einfach mit der Scheere abschnitt, 

1 Am folgenden Tage. 
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Folgende Tabelle enthält unter n die Ablenkungen des Magnets 
im Galvanometer, welche durch 6,5 dividirt nnd mit 23,6 addirt die 
Temperaturgrade ergeben (/,). Die Lufttemperatur betrug in diesem 
Versuche 24,1°. Untersucht wurde eine einen Tag vorher ausge- 
schlüpfte Deilepkila euphorbiae. 



, 


„ 1 B«a»rk.ng»n 


= 


» 


BeiDerkunKen 


llh34' 


41,7 ■ Summt mit FlUgelwur- 


12h— 


62,4 


Summt. 




2 ein. 


Ol 


67,5 


=10,4 + 23,6=34,0=^,. 


35 


51,8 


02 


66,3 




36 


74,2 


03 


56,5 


Ruhift. 


37 


93,1 


04 


39,3 




Vi 


97,1 =14,9+23,6=38,5 = /,. 


06 


23,2 




38 


94,3 Ituhig. 


Va 


31,5 


Summt, weil gestoßen. 


39 


7o;o 


07 


45,0 




40 


62,0 


08 


62,0 




41 


39,0 


Vs 


6ö,8 


=lÖ,l+23,6=33,7=/i, 


42 


30,0 


09' 


56,5 


Ruhig. 


43 


24,2 

31,0 Summt, weil mit Blei- 


10 


40,0 


Oestoßen, summt doch 
nicht. 




Stift bertihrt worden. 


11 


31,0 


Gestoßen, summt doch 


45 


55fl ■ 






nicht. 


46 


684 . 


4h„ 


45,0 


Summt. 


47 


76,2 1 . ^ 

76,5 1=11,8+23,6=35,4=/,. 


Ol 


68,0 
65,2 


= 10,5+23,6=,'i4,l=(i 


48 


75,0 ; 


02 


53,5 


RuhiK. 


49 


76,5 




'/? 


55.5 


Sammt, 


50 


76,0 




03" 


64,0 




51 


74,0 




04 


77,5 




52 


68,2 


Euhiff. 


05 


!I3,8 


= 14,4 + 23,6=38,0=/,. 


53 


48,0 




06 


93,5 




54 


37;o 




07 


87,0 




56 


24,2 




V2 


81,0 




57- 


20,3 




08 


80,0 




58 


32.8 


Sommt, weil mit Blei- 
Btift berührt worden. 









Daraus geht hervor, daas der Schmetterling, obwohl ohne Flügel, 
dennoch seine Temperatur nicht hijher als bis auf 38,5° (um ll''34i/2') 
durch Muekelbewegung zu bringen vermochte. Es ist interessant zu 
bemerken, dass auch hier die Temperaturmasima des Sclimetterlinga- 
kbrpera mit dem Wiederholen der FlUgelwurzelbewegung jedesmal 
tiefer und tiefer liegt. Da die maximale Temperatur, welche der 
Schmetterling ohne Flügel, also durch Muakelbewegung, erreichte, 
auch ungefähr so viel beträgt (38,5°), wie fUr diesen Fall die mittlere 
Temperatur in oben angeführten Versuchen (36"), so könnte man eine 
zweite Vermuthung aufstellen: der Schmetterling erreicht durch die 
Muskelbewegung desshalb keine höhere Temperatur als ca. 36°, weil 
er durch die Anstrengung erschöpft wird. Diese Vermuthung gewinnt 
dadurch au Wahrscheinlichkeit, dass, wie die letzte Tabelle zeigt. 
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der Schmetterling nm 4''05' durch die Bewegung eine eigene Tem- 
peratnr von 38" erreichte, während Vormittags, also nm 12''08Y2', 
dieselbe durch wiederholtes Anstrengen anf 33,7° herabfiel. Man 
könnte somit sagen, dass die Zeit von ca. 4 Stunden dem Schmetter- 
linge zu Gute kam, indem er sieh erholen konnte. 

Dies wird aber dadurch widerlegt, dass der Schmetterling sich 
nicht immer sofort nach dem Erreichen der maximalen Temperatar 
zn bewegen aufhört; vielmehr beobachtet man oft, dass er sich auch 
nachher entweder mit den Flügelwnrzeln noch weiter bewegt oder 
aber statt za snmmen zu flattern beginnt. 

Um auch in dieser Richtung nichts zu tinterlasaen , fUbre ich 
hier einen ausführlichen .Versuch an, aus welchem der Unterschied 
zwischen Summen und Flattern zn ersehen ist. Untersucht wnrde 
eine vor einigen Stunden ansgeachlüpfte Deilepkila eipenor. Die Luft- 
temperatur betrag 19,2". Um von n Temperaturgrade zu erhalten, 
musa man n dnrch 6,& dividiren und dann 19,1 addiren. 



, 1 „ 1 B.„„.„..,„ 


. 1 „ 


........... 


5>'Ö1' 


48,0 


Snmmt. 


6h34' 


63,2 


Flattert. 




52 


69,8 




35 


62,5 






53 


84;6 






550 






64 


96,0 




43 


63,0 






65 


100,0 


= 15,4 + 19,1=34,6= (i. 


51 


61,0 


Flattert 2" nicht 




'k 


99,2 


nnregelmäß. Bewegung. 


53 


49,0 






*h 


99,0 


Flattern. 


54 


46,0 


Rnhi'g. 




56 


95,5 




55 


31,0 






57 


80,6 




56 


234 






68 


73,9 




57 


182 






59 


72,2 




58 


14,6 






6fw 


66,5 




59 


12,0 






Ol 


63,8 




7h_ 


10,0 






02 


62,1 




Ol 


8,4 






03 


60,8 




02 


72 






04 


59,8 


=9,2-1-19,1=28,3=11,. 


03 


6,2 






06 


69,0 




04 


5,6 






18 


58,0 




07 


39 






23 


68,2 




10 


2,4 






26 


69,2 




14 


2,1 






30 


62,5 




18 


2^0 


-0,3 + 19,1-19,4. 


->,■ 



Wie diese Tabelle zeigt, stieg die eigene Temperatur des Schmetter- 
lings dsrch Snmmen ziemlich rasch bis auf ^ = 34,5" (um 5''55'), 
worauf plötzlich unregelmäßige Bewegungen der Flügel eintraten, 
und einige Sekunden nachher fing der Schmetterling zn äattem an. 
Die Flagelbewegungen dieser Art unterscheiden sich vom Summen 
dadurch, dass, obwohl die Schlägeanzahl der Flügel in beiden Fällen 
dieselbe bleiben mag, dennoch ihre Intensitöt sichtlich vermindert 
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ist. In Folge deesen kann das Flattern keine so große Wärme wie 
das SnmmeQ entwickeln, und die Temperatur des Schmetterlings, 
wie die Tabelle zeigt, beginnt abzunehmen (von 5''55i/4' an). Um 
6''00' trat das annähernde Gleichgewicht zwischen der Wärme, welche 
der Schmetterling an die Luft abgiebt, und der WBrme, welche im 
Körper selbst darch die Bewegung entwickelt wird, ein. Dieses 
G-Ieiehgewicbt dauerte ^4 Stunden, wobei der Schmetterling fort- 
während flatterte; als er um 6*'54' ruhig wurde, begann seine Tem- 
peratur rasch abzunehmen, bis sie schließlich nur 19,4-19,1 =0,3" 
über der Lufttemperatur wurde. 

Dieser Versuch schließt die Vermuthung, dass der Schmetterling 
wegen der Müdigkeit zu summen aufhört, aus, denn würde er dabei 
mUde, dann sollte er um 5'' 55' ruhig werden; der Schmetterling 
flatterte aber darauf noch ca. eine Stunde. 

Es ist nicht uninteressant hier mitzutheilen, dass man Sclimetter- 
linge und Libellen auf dem Oeean weit entfernt von der KUste ge- 
troffen hat. 

So beobachtete das VollscMff »Undine/in 46,9° sUdl. Br., 41,5" 
westl. L. eine große Anzahl Schmetterlinge aus südlicher Kiclitung 
kommend. In diesem Momente war das Schilf von dem nächsten 
Funkte der südamerikanischen Küste 880 Seemeilen entfernt. 

Um dieselbe Zeit (12. Februar 1889 4'' p. m.) beobachtete die 
Barke »Dionei einen großen Schmetterling in 48,5° südl. Br. und 
39° westl. L., also 1000 Seemeilen von Argentinien entfernt.' 

1886 am 29. November wurde an der Barke »Paul Thormann« 
ein Schmetterling (19 cm Spannweite] eingefangen, dabei war der 
nächstliegende Festlandspuukt (Kap St. niome in Brasilien] 1260 See- 
meilen von der Barke entfernt. Da aber am 24. November d. J. auch an 
Bord der Barke »Louise« ganze Schwärme Schmetterlinge beobachtet 
wurden, wobei die Barke 190 Seemeilen von der Küste der brasilia- 
nischen Provinz Espirito Santo entfernt war, so sagt der Berichte 
erstatter S. P. (Insekten-Börec. 1897. XIV. Nr. 29. p. 169—170]: 
>Es ist nielit unwahrscheinlich, dass zu diesem landab getriebenen 
Sclimetterlingsscbwarm auch das bis zum SchiflFe »Paul Thormann> 
verflogene Exemplar gehörte. Unter dieser Voraussetzung würde das- 
selbe in gerader Richtung nach SO. '/jO. 2300 Seemeilen anf den 
Flügeln zurückgelegt haben und nahezu 5Tag6 unterwegs gewesen sein«. 

Es leuchtet ein, dass der Schmetterling, um auf die Entfernung 
von 2300 Seemeilen verschleppt zu werden, seine FiUgel nicht ruhig 
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zusammenklappte, sondern sich in die Windrichtang bewegte und 
dabei, wenn er nicht gerade >summte', so wenigstens doeli •flatterte«, 
um nicht ins Wasser zn fallen. Diese Arbeit übte er während 5 
Tagen ans. 

Diese Thatsaehen beweisen, dass der Schmetterling nicht so leicht 
ermüden kann, besonders wenn er dabei noch Todesangst hat (dort 
Wasser nnd bei mir die Nadel, an welche der Schmetterling an- 
, gespießt wnrde). 

Der Umstand, dass bei ca. SQ*^ eigener Temperatur der Schmetter- 
ling plötzlich das Summen gegen Flattern vertauscht oder gar in 
Ruhe kommt, deutet auf eine plötzliche Änderung in der Muskelkraft, 
auf eine Änderung gewisser Muskeln selbst hin. Diese Änderung 
könnte nur, wie es mir scheint, durch Hemmung oder partielle 
Paralysation erklärt werden. 

Ist diese Annahme richtig, dann ergiebt es sich , dass die par- 
tielle Paralysation eine vorübergehende Erscheinung sei, da, sobald 
die Temperatur des Schmetterlings wieder gesunken ist, er wieder 
im Stande ist zu summen. Die vollständige Beseitigung der Paraly- 
sation durch die Verminderung der Körpertemperatur kann jedoch 
nicht erreicht werden, denn der Schmetterling vertauscht bei wieder- 
holtem Summen und bei stets geringerer Temperatur sein Summen 
mit Flattern. Ob die Muskeln ihren normalen Zustand nach ge- 
raumer Zeit wieder erlangen, kann mit Sielierheit nicht behauptet 
werden; eine der angeführten Tabellen (ftlr Deilephüa euphorbme) 
zeigt allerdings, dass der Schmetterling nach vierstündiger Pause sich 
bedeutend erholt hatte, indem er um 4''01' bei ^ = 34,1° in Muskel- 
paralysation gerieth, während 4 Stunden vorher (um 12''08'/2') die- 
selbe bei ihm schon bei 33,7" stattfand; er konnte aber die ursprüng- 
liche Temperatur von 38,5" (um ll''37"/i') doch nicht erreichen. 
Auch ans der Tabelle, wo die Wcrthe für verschiedene Species zn- 
sammengeetellt sind, ist ersiehÜich, dass eine Dell, euphot-btae in 
diese Paralysation der Reihe nach kam bei 37,9°, 33,5", 33,9", 29,6" 
und am folgenden Tage bei 24,6", d. b. der Schmetterling konnte 
trotz wenigstens zwÖlfstUndiger Ruhe sich nicht mehr erholen. In 
diesem letzten Falle kann allerdings die Ursache auch das Hungern sein. 

Aus oben angeführten Tabellen war zu ersehen, dass das Flattern 
auch von Wärmeentwicklung im Körper begleitet wird, wenn auch 
in viel geringerem Maaße als beim Summen. Um die Muskeln, welche 
das Flattern ermöglichen, vollständig auszunutzen und zu nutersuchen, 
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ob sie noch mehr Arbeit leisten können, als es bei freiwilliger Be- 
wegung des angespießten Schmetterlings der Fall ist, stellte ich 
folgenden Versuch {ti ^ [n ; 6,5) + 26,3) mit Deilepkäa eupkorbiae an: 



- 1 « 






„ 1 B.n.«tknBgen 


4i'09' 


47 


Summt. 


4hl8' 


61,0 


Summt. 


Vi 


52,0 




Va 


63,0 




10 


52,0 


Unregelm, Beweg. 




HK,5 


Geetoßen, geetoßen. 


V* 


mx* 




Vi 




(,=37,0°;geHt.,geBt.,ge8t. 






Summt; /|=33,7". 




68,4 


Gest., gest. 


Vs 


39,0 


Ruhig. 




B«,5 


<:eBt,, geBt, gest, gest. 










HK,.-. 




Va 


38,7 




Vi 


57,0 


Ruhig. 




25,0 










14 


204 




Vä 


40,5 




15 






Vt 


30,8 




16 

V« 


23,0 
31,5 


Summt, weil geBtoßen. 


24 

V2 


27,3 
24,0 




'h 


56,0 




26 


22,0 
19,0 





Die Lufttemperatur betrug dabei 24,8". 

Diese Zahlen zeigen, dass während die erste Paralysation einiger 
FlUgelmnskeln bei 34,3" und die zweite bei 33,7° stattfand, der 
Schmetterling durch künstliche Aufregung seine Temperatur darauf 
doch auf 37,0 erhöhen konnte, d. h. um ca. 3" mehr als bei frei- 
willigem Summen. Dieses Resultat steht im Widerspruch mit Beob- 
achtungen von GiRARi) (1869.62), welcher fand, dass das Insekt eine 
höhere Temperatur entwickelt, wenn es freiwillig sieh bewegt, als 
wenn es dazu gezwungen wird. 

Darauf wurden die Flügel bei diesem Schmetterling abgeschnitten 
und weitere Beobachtungen angestellt. 



i 


« 


Bemerknngen 




„ 1 B,». ,.„.,.. 


4h30' 


34,0 

49,0 


Summt m.Flilgelwür/eln. 


4i'38' 


34,6 
483 


Gestoßen. 


31 

»/4 


64,6 
71,5 
73,0 




39 


60,0 
68,6 
71,0 


' gest,geBt. 


(,=37,4". Rnliig. 


40''^ 










Va 




» * ■ gest, gest. 




52,0 






79,0 




V. 


54,0 


UnregelmUß. Beweg. 


Va 


80,6 


; =38,7". GeBt., gest. 


^k 




Ruhig. 




■m\ 




45,0 




V- 


74,5 


. gest., gest. 








43 


65,0 


.... gest. 


'h 


34,0 


UoregelraUß. Beweg. 


Vs 


66,0 






2B,2 


Kuhig. 




57,0 






21,0 




Va 


44,5 




Vi 


iH,a 






35,5 




37y. 




Summt, weil gcBtoßen. 


46 


27,0 




4 








22,5 
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Anch hier wird dasselbe beobachtet, d. h. die Temperatnr, welche 
der Schmetterling dorch künstliche Anfregnng erreicht (38,7°), ist 
höher als bei freiwilligem Summen mit den FlUgelwurzeln (37,9"). 

Da die Temperatur beim flügellosen SchmetterliDg dnrch Bewegung 
höher steigt, als es beim geflügelten Exemplar der Fall war, so ist 
diese Erscheinung durch schnellere Abkflhlung des Schmetterlings in 
Folge der Luftbewegung beim Summen zu erklären. Ein gewisser 
Theil der Wärme wird natürlich auch dnrch die Flügel absorbirt, 
doch dürfte er gering sein. 

Es sei hier noch der Versuch mit einer gefangenen Maeroghssa 
steUatarum angefUhrt, wobei nur die maximalen und miuimaleu Tem- 
peraturen in der Tabelle verzeichnet sind. 

Maeroghssa steUatarum. 12. VII. 1900. 



Zdt 


TsmperBtot 


Differenz in d«r 
Zeit loiichen 
dem HuimniD 


DiffersDt in der ' 

S.SSX. ' ........... 

Hiiiman nnd 


04 
23 

621/2 


30,3° 

^2 
26,6 
26,8 

28,1 i 

26;5 


22.9 
20,0 
25;8 

20,6 


1 - 


j 43- 

1,0 

7,6 


Die Lufttemperatur tietriig 
19,2°. 

1 VouSh^Va' bis 3i'52Vo' be- 
wegte der Schmetterling mit 
aeinea Flügeln immerfort. 


Mittel: 


21,1 



Darauf wurden dem Schmetterlinge die Flügel abgeschnitten. 



- Der Sehnietterling bewegte 
mit den FlUgelwurzeln von 
4^2i'h' bis 4i'40V2' un- 
unterbrochen. 



Der Schmetterling wurde au der Nadel belassen und ergab am 
folgenden Tage: 

llhOO'/B'll - ' 19,5 1 „,, || ,50 

08 li 24,0 . — ' '* I 1 *'^ 

16Vi — ! 20,0 „, l 5 

17'/, 22,5 I - } 2 IM 



001/.' 


211,4 


_ 






*■/. 


SßS 


20.9 


SV,' 


1 5,9. 


15 


29,8 > 


20,7 


VIJ 


1 9,1 


4UV, 


28,4 








litte]: 


27,7 
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Es ist allerdings auffallend, dass bei diesem SchmetteTlisg die 
erste Paralysation der Flttgelmuskeln bereits bei 30,3" eintrat, und 
naeher bei noch geringerer Temperatur. 

Der Umstand, dass um 4'' 24'/2' der Schmetterling, trotz der An- 
strengung während fast l'/^ Stunden, deunoch durch Summen seine 
Temperatur fast bis zu derjenigen um 2'" 58' zu erhöhen vermochte 
(29,8"), spricht jedenfalls nicht für die Müdigkeit, in Folge deren das 
Summen plötzlich hätte aufhören sollen. Auch die Dauer des Summens 
während jeder einzelnen Serie dee ersten Tages, welche mit wieder- 
holtem Summen znnimmt, spricht gegen die Madigkeit als Ursache 
des plötzlichen Aufhörens der Bewegung. 

Es ist zu bemerken, dass die Wärmeentwicklung bei geflügeltem 
wie auch bei flügellosem Exemplar durch die Muskelarbeit dieselbe 
ist, nämlich 27,1" (wenn man das erste Maximum auslässt) resp. 27,7". 

Was nun die Wärmeentwicklung des Schmetterlings am folgenden 
Tage anbelangt, so ist dieselbe, was ihr Maximum anbetriö't, geringer 
(24" resp. 22,5" statt 27"). Zieht man aber in Betracht, dass das zweite 
Summen (11'' lö'/V bis 11'' 17'/2'] nur zwei Minuten andauerte, und 
dennoch die Temperatur um 2,5° stieg, so wird uns klar, dass, obwohl 
die partielle Paralysation der Flügelmuskeln in diesem Falle bei 22,5" 
eintritt, diese Muskeln doch um 2,5 : 2 = 1,2" pro Minute die Tem- 
peratur des Körpers zu steigern vermögen. Das flügellose Exemplar 
steigerte einen Tag vorher seine Temperatur um 4,9 : 3,5" = 1,7" resp. 
um 9,1 : 9,5 = 1° pro Minute. 

Es scheint daraus hervorzugehen, dass die Muskeln am folgenden 
Tage leichter paralysirbar seien, dennoch aber pro Zeiteinheit die 
gleiche Wärme produziren können, wie einen Tag vorher, mit anderen 
Worten: die Muskeln können sich nicht so lange Zeit kontrahiren, 
aber diese Kontraktion geschieht mit gleicher Kraft wie früher. 

b. Versuch« bei erhöhten Temperaturen. 

Obwohl aus dem Vorstehenden zu ersehen war, dass der Schmetter- 
ling nicht desshalb zu summen aufhört, weil er dabei müde wird, 
sondern weil er eine gewisse, fUr seinen Organismus schädliche 
Temperatur erreicht, indem er dabei eine gewisse Muskellähmung 
erleidet, habeich dennoch weitere Versuche mit heißer umgebender 
Luft, in welcher sich der Schmetterling befand, angestellt, wobei ich 
Folgendes im Auge hatte: 

Wenn der Schmetterling, um seine Temperatur (bei der Luft- 
temperatur z. B. von 3Ü") durch Summen auf 36" zu bringen, z. B. 
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zehn Miuaten gebraucht, so wUrde er weniger Zeit dazn gebranchen, 
wenn die Luft eine höhere Temperatur als 20° bat, und wird auch 
über 35° summen sollen, wenn die Ursache des Ruhezustandes nnr 
die Müdigkeit wäre, andernfalls wird er, trotz kurzer Dauer des 
Summene, bei ca. 36" mhig werden, resp. flattern statt summen. 

Zu diesem Zwecke benutzte ich ein großes, mit Wasser gefUUtes 
nnd auf einer Seite mit Glasscheiben versehenes Thennostat, in welchem 
die thermoelefctrische Nadel mit dem Schmetterling sich befand. 

Ich werde hier alle Beobachtungstabellen auslassen nnd nur die 
Resultate anführen. Die Temperatur ist nicht mehr in n, sondern in 
bereite berechneten Graden ausgedrückt. 

Frische Beilephila elpenoi: 



Vi. 
d« 


Diner d« 
Snmmeiii 


KiWi all 


g die Trapsni 
chmetterliiige 


tmd« 


SamnienB 


MlnnUn 


von 


bi. 


™ 


1 


2 


30,9° 


37,0» 


6,1» 




2 


21^ 


32,0 


36,4 


4,4 


llif 




1 




36,3 


2,2 




4 


1'/* 


32,6 


3ö,6 


3.0 
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Die Lufttemperatur betrug 



Mittel: 32,3" 

Der Schmetterling summte dabei, ohne dazu künstlieh aufgeregt 
zu werden. 

Diese Tabelle zeigt, dass, als der Schmetterling bei der Luft- 
temperatur von 28,5° sieh befand, wobei er eine eigene Temperatur 
von ca. 32,3° hatte, das Summen nicht bei einer und derselben Tem- 
peratur seines Körpers aufhörte, sondern jedes Mal bei stets geringerer 
Temperatur (das erste Mal bei 37° und das fUnfte Mal bei 33,9°), 
was schon früher bei gewöhnlicher Temperatur (19°) heohacbtet 
wurde. 

Der Umstand, dass die Temperatur des Schmetterlings auch in 
diesem Verauche durch Summen bis 34—37° gesteigert wurde, worauf 
der Scbnietterling sich beruhigte, spricht d^Ur, dass das Aufhören 
des Summens nicht der Müdigkeit zuzuschreiben sei, sondern dass 
die Ursache in der hohen eigenen Temperatur liegt, sonst sollte man 
annehmen, daas das Summen des Schmetterlings in der Lufttemperatur 
von 28,5° während ca. zwei Minuten dieselbe Müdigkeit hervorruft, 
wie das Summe^ ^ähreiid H Minuten hei 19° (die betreffende Tabelle 
ist hier -^u^elassen). Eine solche Annahme ist aber nieht zulässig,.. 
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da, wie aus der Zugammeiistellnng ersichtlich ist, der Schmetteriing 
im fünften Falle '/^ Minute und im zweiten Falle 2 '/^ Minuten summt, 
wobei seine Temperatur bis 33,9° resp. bis 36,9" stieg; der Schmetter- 
ling hatte aber in beiden Fällen dieselbe Änfangstemperatur = 32", 
Also die Müdigkeit hängt von der Temperatur der Luft (welche in 
beiden Fällen 28,5° betrug) und der Temperatur des Körpers (welche 
in beiden Fällen auch fast die gleiche war) nicht so stark ab, wie es 
angenommen werden durfte. 

Um etwaigen Einwendungen zu begegnen, muss ich Folgendes 
bemerken : 

Wenn der Schmetterling in einem Kaltbade summen wflrde, so 
dass die in seinem Körper durch die Bewegung entwickelte Wärme- 
menge sofort auch abgeführt würde, hätte er natürlich nie seine 
Temperatur auf die kritische Temperatur von ca. 35° bringen können 
und würde doch nicht so nnendlieh lange summen resp. flattern, 
sondern nach einer gewissen Zeit zur Kühe kommen. Hier findet 
die Müdigkeit statt, d. h. es entwickelt sich dabei wahrscheinlich so 
viel Milchsänre in seinen Muskeln, dass eine weitere Bewegung nicht 
möglieh wird. Bei einer Temperatur von 20° summt DeUephiki dpe^un- 
11 Minuten, um seine Temperatur über 30° zu steigern, bei 28,5° 
dauert dasselbe Summen nur zwei Minuten. Es ist also sehr unwahr- 
scheinlich, dass während so kurzer Zeit dieselbe Menge Milchsäure 
sich entwickeln wUrde, wie beim längeren Summen im Kaltbade. 
Hier hätten wir es nicht mit Müdigkeit zu thun, sondern mit einer 
Temperatur, bei welcher die Lebensfunktionen gestört werden und 
der Schmetterling eine Art Lähmung erfährt. 

Ich werde hier eine Tabelle antübren, welche die Beobachtungen 
an einem anderen Exemplar von Bälephüa dpenor enthält, wobei die 
Temperatur des Thermostates von 26,4° allmählieh bis auf 35,3° ge- 
steigert wurde. 
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29,1 
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31,7 
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36,7 


32,2 




37,2 


32,6 




37,1 


32,9 


, Ruhig. 


36,7 


: 33,5 




38,0 


i 33,5 


Summt. 


40,3 


33,5 
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3. EinäusB der Beweintng- 





Stbinett«!- 


Luft- 

tempe- 
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SDhn.tteT- 
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Lnn- 




4h40' 
43 

«■'■ 

55 


SS 

40,0 


33,5" 

33,5 
33,5 
34,8 
34,8 


Flattert. 

Enhig. 

Flattert. 

Ruhig. 


22 


38,6» 
40,0 
40,3 
40,1 


35,3" 
34,2 
34,0 

33,8 


Euhig. 
Summt. 

ilatt'ert. 



Daraus ist zn ersehen, dass die Temperatur de» Schmetterlings 
beim Summen im eraten Falle (S"" 52') bis zn 42,1° stieg, worauf an- 
statt Summens Flattern begann, im zweiten Falle [4'' 05*/4') betrag 
die höchste Temperatur des Schmetterlings 40,8" und in weiteren 
Fällen blieb sie konstant {40,3°). 

Vergleichen wir die Ergebnisse dieser Tabelle mit den Ergeb- 
Dissen des TOrhergeheuden Exemplars von DeilephÜa elpenor. Während 
die Temperatur des Schmetterlings durch Summen bei einer Luft- 
temperatur von 28,5° auf 37° bis 34° stieg, wurde sie bei einer 
Lufttemperatur von ca. 33° [gegenwärtige Tabelle) auf 40,3° gesteigert, 
d. h. als ob die Temperatur der umgebenden Luft auf die Muskel- 
^hmung des Schmetterlings bei Steigerang der eigenen Temperatur 
durch Summen nicht ohne Einäuss wäre, vielmehr tritt die fragliche 
partielle Paralysation in höherer Lufttemperatur auch bei höherer 
eigener Temperatur des Körpers ein. 

Die gleichen Versuche wurden auch mit anderen Species ange- 
gestellt und ergaben: 

Sphirix pmastri in der Temperatur von 32,5°; 
das L Summen hörte auf bei 43,9" 
„ IL ,: V .. ^ 43,2 

„ni. .. ,. ,. „ 42,6. 

Sphinx ligustri in der Temperatur, welche allmählich von 30° 
bis auf 32° gesteigert wurde; 

das I. Summen hörte auf bei 38,5° 

„ n. „ r, « „ 40,8 

«m. „ « « „ 41,3 

„IV. „ ., „ „ 41,2. 



Somit bestätigt sich die oben vermuthete Regel, dass, je höher 
die Temperatur der umgebenden Luft ist, bei desto höherer 
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eigener Temperatur der Schmetterling zn summen anf- 
hört. 

Hier mnss noeh bemerkt werden, dass alle diese Versuche in 
fenchter Atmosphäre angestellt wurden, da im Thermostate ein breites 
Oe&ß mit Wasser lUr die andere Lüthetetle des elektrischen Thermo- 
meters sich befand. 

Endlich wurde eine DeiUphUa elpenor nntersncht, welche beim 
Anspießen an die thennoelektrische Nadel bereite 34,5" hatte, während 
die Lufttemperatnr im Thermostate Anfangs 30° betrug und allmählich 
auf 49° gesteigert wurde. Unter diesen Umstäudeu konnte die Tem- 
peratur des Schmetterlii^ nicht mehr fallen, sondern nur steigen. 
Der Schmetterling summte kein einziges Mal und flatterte nur hie 
und da je 2". Als seine Temperatur 53,8" betrog (bei Lufttempera- 
tnr = 48,8°), senkte er die Flügel und bewegte sieh nur noch mit 
den Fühlern und Beinen. Er wnrde aus dem Thermostate entfernt, 
nachdem seine Temperatur 54,3° erreicht hatte, war aber noch lebend; 
erst am folgenden Tage starb er, ohne dass die Flügel die normale 
Lage wieder angenommen hatten. 

Man könnte sagen, dass eine vollständige Paralysation der FlUgel- 
muskeln erst bei ca. 53" stattfindet. 

Es ist eigenthümlich, dass dieser Schmetterling eine so hohe Tempe- 
ratur erreichte, ohne dabei schon vorher zu sterben. Vielleicht kann 
maa dies dadurch erklären, dass er sich in der sehr feuchten Luft 
des Thermostaten befand, da darin, wie oben erwähnt, ein GeiUß voll 
Wasser stand. 

Der Umstand, dass der Schmetterling etwa 6° höhere Tempera- 
tur als diejenige der umgebenden Lnft besaß, deutet darauf hin, dass 
der Stoffwechsel des Schmetterlings bei erhöhten Temperaturen rascher 
vor sieh geht, wenn auch die Wasserverdampfung aus dem Körper da- 
bei in Folge der sehr feuchten Lnft entweder gar nicht stattfand, oder 
nur auf ein Minimum reduzirt wurde. 

Ein Versuch wurde auch bei gewöhnlicher Feuchtigkeit der um- 
gebenden Luft angestellt, indem ins Thermostat kein Gefäß mit 
Wasser gebracht wurde. Untersucht wurde ein frisch entschlüpftes 
Exemplar von Deilephüa euphorbiae, wobei es frei an der thermoelek- 
ti-ischen Nadel hing. 
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Deä€j}hüa eupJiorbkie. 30. VII. 1900. 
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summt. 
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Summt u. ruhig. 
Ruhig u. Bummt. 

Summt u. ruhig. 
Ruhig u. summt. 
Summt u. ruhig. 
Ruhig u. summt. 
Summt u. ruhig. 
Rahig u. summt. 
Summt u. ruhig. 
Ruhig u. summt. 
Vermischt. 

• Nervi ise- Beweg. 
Kopf- und Bein- 

bewegungen. 
Begann die Flügel 

zu senilen. 
Ganz gesunlten. 
Schwache Beweg. 

mitdenFlihlern. 
Keine Beweg:. 
Tod. 



Wie ans dieser Tabelle ersichtlich ist , sind die maximalen 
Temperaturen, bei welcher der Schmetterling die Paralysatioii der 
Fltlgelrnnskeln erlitt, verschieden bei verschiedenen Lufttemperaturen 
und zwar: 

Lufttemperatur: 37,0; 40,3; 42,0; 43,2; 44,0; 44,3; 45,0; 45,6; 46,3. 
Faltertemperatnr: 41,7; 41,0; 42,1; 43,9; 44,5; 44,5; 45,3; 45,6; 45,5; 

d. b. die Paralysationstemperatur der FlUgelmuskeln bei 
Veüephiia euphorbiae nimmt mit der Zunahme der Lufttempe- 
ratur (bei gewöhnlicher Feuchtigkeit} zu, erreicht ca. 45,5°, wo- 
nach der Schmetterling die Fähigkeit zum Summen ver- 
liert Eine vollständige und nicht mehr vorübergehende 
Paralysation dieser Muskeln tritt bei 49,7" eigener Tempe- 
tur ein. 

Es scheint also, dass der Schmetterling um so früher die voll- 
ständige Paralysation der FlUgelmuskeln erleidet, je trockener die 
heiße Luft ist, da in diesem Versuche dies bei 49,7", während im 
vorhergehenden Versuche bei 53" der Fall war. 
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c, Teranche bei niederen Temperataren. 

Es wurde TOrläufig nur ein einziger Versnch mit DeäepkUa euphor- 
fme angestellt. Mau kann aber schon jetzt gewisse Schltlsse daraus 
ziehen. 

Der Schmetterling befand sich angespießt an die thermoelek- 
trische Nadel in einem besonderen, speciell konstmirten Lnftbade aas 
Glas, welches von allen Seiten mit kaltem Wasser (resp. Salzlösmigj 
umgebeu war. Die Flttgelbewegnng konnte nur durch künstliches 
Aufregen erreicht werden. 

Als die Temperatur des Schmetterlings 17,6" betrug, konnte er 
nur flattern und um ao langsamer, je tiefer Beine Temperatur sank. 
Bei eigener Temperatur ^i ^ 4,0° machte der Schmetterling nur noch 
drei Flügelschläge während zwei Sekunden; bei — 0,5 hörte jede 
Bewegung auf. Als der Schmetterling ca. — 1" hatte, wurde er in 
die Zimmertemperatur (ca. 20") gebracht, wobei er bei (j := 1,4° die 
Flügel schwach bewegte, bei (,=4,8° aber wieder ruhig wurde. 
Bei (i = 1,9° begann er, auch die Beine zu bewegen, bei i^ = 8,5° 
bewegten sich die Fühler. Das erste Flattern wurde bei t^ = 12° 
bemerkt. Trotz künstlichen Anfregens begann der Schmetterling erst 
bei ti =20° zu summen, wobei seine Temperatur innerhalb drei 
Minuten auf 27'* stieg; darauf wurde der Schmetterling plötzlich 
ruhig. Zum zweiten Summen konnte er in der nächsten viertel Stunde 
nicht bewogen werden. 

Es scheint, dass der Schmetterling hei niedrigen Temperaturen 
seines Körpers auch bei niedrigen Temperaturen die oben erwähnte 
Paralysation der Flügelmuskeln erleidet. 

Sollte dieses itesultat durch weitere Versuche bestätigt werden, 
so würde die partielle Paralysations- Temperatur der Flügelmuskeln 
in direktem Verhältnisse zu der eigenen Temperatur des Schmetter- 
lings stehen (wie es fllr die hohe Temperatur der Fall ist). 

Oh diese partielle Paralysation ihren Grnnd in der Milchsäure, 
welche sich bei der Muskelarbeit entwickelt, oder in der Verlang- 
samung der Protoplasmabewegung in den Zellen (Kälte- resp. Wärme- 
starre nach Sachs ^1892. 143]] hat, muss bei dem jetzigen Stande 
der Frage noch dahin gestellt bleiben. 

Es ist nicht uninteressant hier zu bemerken, daas J. Mäcchiati 
(1891. 106) hei seinen Untersuchungen an Badüus cubonianus Macch., 
welche auf Blättern von j\i aulbeeren leben , fand , dass bei der 
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Temperatur von 40" die Bildung der Sporen aufhört; die Theilang hört 
sowohl bei 44°, wie auch bei 10" auf. Die Temperatur von 50" 
tödtet die Bacillen, die Sporen aber halten sogar 60" ans. 

Diese Resultate stimmen sehr genau mit den Resultaten, welche 
bei der Paralyaation der Schmetterlinge erhalten wurden, Uberein. 
Die Resultate von H. Schulz, J. Sachs und M. Schultze, welche 
darauf Bezug haben, werden weiter unten angettihrt (p. 49 u. 50). 

Die hier mitgetheilteii Lähmungseracheinnngen spielen eine große 
. Rolle beim künstlichen Erzeugen vod Schmetterlingsaberrationen durch 
Hitze und Fiost, worttber das Nähere im zweiten Bande nachzu- 
sehen ist. 

Auch kennen solche Untersuchungen uns den näheren Anfsohlnss 
über die Muskelkraft der Insekten geben, was die bekannten 
Untersuchungen von Felix Plateau (1865, 128 und lüO) ergänzen 
würde. Man braucht nnr die minimale und maximale Temperatur 
des Schmetterlinge während der Bewegung und die Dauer dieser Be- 
wegung zn kennen; hinzu kommt noch das absolute Gewicht des 
Insektes, sein Ansatrahlangsvermügen und seine specifische Wärme. 
Kennt man die Anzahl der Ealorien, welche das Insekt während einer 
gewissen Zeit entwickelte, so lassen sich Kilogramm - Meter leicht 
berechnen (vide meine Abhandlung in Krancher's Entomologischem 
Jahrbnche [1900. 12]). 

Nicht ohne Bedeutung sind diese Lähmnngserscheinangen auch 
fUr die Erklärung einer der Ursachen, warum die Tagechmetterlinge 
nur beim Tage und die meisten Nachtschmetterlinge nur Nachts fliegen. 
[Meine Abhandlung darüber vide in »Societaa entomolog.< XV, p. 171 
—173, 179—181. 1901.) 



4. Einflnss des Fatters nnd des Athmeus. 
HuBBK (1792 — 1814. 78) untersuchte die Temperatur eines 
SewoM^n Bienenstockes. Derselbe konnte hermetisch angemacht 
werden. Sobald der Stock mit den Bienen zugemacht wurde, kühlte 
sich die innere Luft bis zur Temperatur der äußeren ab, sonst aber 
war die Temperatur im Inneren des Bienenstockes höher als die der 
äußeren Luft. Der Autor erklärt diese Erscheinung durch Ersticken 
der Bienen, da sie thatsächlich solche Symptome zeigten. Als der 
iVerkehr der inneren Luft mit der äußeren wieder hergestellt war, 
fltieg die Temperatur im Inneren des Bienenstockes wieder. 
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ÖEORdE Nbwpobt (1837. 125) Btellte die Thateache fest, das» die 
Temperatur der lasekten mit der Zunahnie der Atbmnngsbewegungen 
sich hebt, eben m bei Znnahme der Pnlsationen; Bie sinkt aber 
bei Mangel an Nahrung. 

DuTROCHET (1840. 44) fand die Temperatur eines Qryllus veii'ucl- 
vtrrus in einer mit Wasserdampf gefllllteo Glaskugel nacb achttägigem 
Hungern um 0,4 — ü,22 = 0,18° C. niedriger als vor dem Hungern. 

Die Versuche von M. Girard (1869. 62) ergaben , dass die Erd- 
bienen bei Honigmangel niedrigere Temperatur als sonst hatten. Er 
beobachtete auch, dass Bornims terrestris im Frühjahr fast doppelt 
Bo warm ist als im Herbst. 

Bei der letzten Beobachtung kennen allerdings beide Faktoren: 
die Bewegung und der Futterttberschnss diesen Umstand bedingen. 

Folgende Tabelle enthält seine Beobachtungen (mit Hilfe eines 
Differenzialthermometers) über die Temperatur eines hungernden Born- 





t der Luft 


Temperatiu- 
überBchuss 


Gewicht 


21. April 1863 


16,6° 


3,85 


0,729 g 


22. . . 


16,4 


3,05 


0,729 g 


24. . 


16,4 


4,35 


0,700 g 


27. • • 


15,3 


3,20 


0,750 g 


28. . 


15,6 


2,65 


0,690 g 


29. . . 


13,7 


4,55 


0,686 g 


30. . 


12,4 


1,20 


0,643 g 



Nachher starb das Insekt. 

Hieraus ist ersichtlich, dass bei diesem Insekt in dem Maaße, als 
sein Körper leichter wurde, im Allgemeinen auch seine Körper- 
temperatur sank, obwohl in den Beobachtungen einige Unregel- 
mäßigkeiten zu bemerken sind. 

Seine Versuche mit Hilfe eines Thermo-Elementes mit Oryüus 
campestris sind besser ausgefallen und zwar: 

( der Luft t Gewicht 

27. Mai 1863 16,3° 21,0 (Batterie B) 1,038 g 

2. Juni . 20,0 33,0 (Batterie A] 1,020 g 

3. - - 22,6 44,0 -^ 1,033 g 
■9. " • 16,7 13,0 . 0,939 g 
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Hieraus ist ersichtlich, dass, je k leiuer das Gewicht des Insektes 
ist, desto niedriger seine Temperatur ist. Es ist selbstverständlich, 
dass man die mit der Batterie B gewonnenen Resnitate mit denjenigen 
mit der Batterie Ä nicht vergleichen darf. 

Ich habe in dieser Beziehung bis jetzt nur vorläufige Versuche 
anstellen können. 

Der Schmetterling DeilepMla euphorbüte wurde in ein kleines 
Thermostat gebracht und an eine thenuoelektriaehe Nadel angespießt. 
Zwischen den doppelten Wänden des Thermostates befand sich kaltes 
Wasser. Die Lufttemperatur darin betrug während des Versuches 
10,4 bis 10,2°. Der Schmetterling machte dabei sehr langsame 
Bewegungen mit seinen FlUgeln und hatte folgende eigene Tempera- 
tur (t) zu verschiedenen Zeiten (-;): 

i: 3"13'; 14; 15; 16; 17; 18; 22; 23; 24; 25. 
t: 14,0°; 13,4; 12,8; 12,6; 12,2; 12,0; 11,8; 11,9; 11,6; 11,4. 

D. h. die Temperatur des Schmetterlings nahm mit der Zeit all- 
mählich ab. Hier spielen allerdings zwei Faktoren eine Rolle: die 
allmähliche Abkühlung des Schmetterlings, welcher aus der Zimmer- 
temperatur von 17,1° ins Thermostat gebracht wurde, und die Ath- 
mung, welche die Temperatur des' Körpers erhöht. 

Da aus dieser Tabelle der Einfiuss des Athmens nur insofern zu 
ersehen ist, als die Temperatur des Insektes noch nach einer Viertel- 
stunde um 11,4 — 10,2 = 1,2" höher war als die der umgebenden 
Luft, so habe ich mit Deiiephüa elpeiior ähnliche Versuche angestellt, 
wobei dieser Schmetterling im warmen Thermostate sich befand, in 
welchem die Lufttemperatur konstant 29,4° betrag. Der Schmetter- 
ling war ruhig und ergab folgende Temperaturen : 

x: 5*00; Ol; 02; 03; 04; 05; 06; 08; 09; 11; 12; 13; 14. 
t: 30,6°;30,9;31,4;41,5;31,6;31,7;31,8;32,1;32,2;32,2;32,3;?2,3;32,4. 

D. h. die Temperatur des Schmetterlings nimmt stets zu. 

Hier kann der Einwand nicht gemacht werden, dass der Schmetter- 
ling die Temperatur der umgebenden Luft noch nicht angenommen 
hätte und desshalb sich erwärmt, denn die Lufttemperatur betrug 29,4° 
und der Schmetterling zeigte von Anfang an höhere Temperatur (30,6°). 
Weil der Schmetterling außerdem noch im Ruhezustande sich befand, 
80 kann man die laufende Zunahme seiner Temperatur nur durch 

3* 
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das Äthmen erklären, wobei allerdings noch das verminderte Aq8- 
strahlnngsvermögen in Folge erhöhter Lnfttemperatur in Betracht ge- 
zogen werden mnes. 

Die ThatBache ist unzweifelhaft, dass dieser Schmetterling bei 
der Lufttemperatur von 29,4° seine Temperatur dnrch das Äthmen 
wenigstens um 'A° Über diejenige der Lnft erhöhen kann. 



II, Die Titalen Temperaturextreme der Insekten. 

A. Das vitale TemperatarmaximDm. 

Unter vitalem Temperaturmaximnm versteht mau diejenige höchste 
Temperatur, hei welcher ein Insekt noch leben kann. 

NicoLBT {1841. 122) fand, dass Podura simüota, für einige Se- 
kunden ins Wasser bei 25* bis 38" eingetaucht, zu Grunde ging. 
In der Luft tritt der Tod bei 35° ein. 

Dönhoff besehreibt in seinen »Beiträgen zur Bienenkunde' 
[1857. 37.) Versuche, welche er mit Bienen anstellte. Bienen wurden 
in eine Flasche gebracht, welche ihrerseits in eine mit Wasser von 
35" R. gefüllte Terrine placirt wurde. Die Bienen fingen bald leb- 
haft an, die Hinterleibsringe ans- und einzuziehen, und waren nach 
einer halbeu Stunde todt. In der Flasche war genügende Feuchtigkeit 
vorhanden. Bei 33'* R. starben die Bienen nach l'/a Stunden. Bei 
32° R. nach l'/i Stunden waren die Bienen noch ganz munter. 

De Lauvageot (1860. 144) futterte Seidenraupen bei einer Tem- 
peratur von 30 — 37°, wobei sie sieb verpuppten und nachher Falter 
ergaben, 

ScHÖNFELü (1866. 147} stellte den folgenden Versuch an: Er 
nahm ein ganz trockenes Wasserglas, befestigte darin einen Streifcu 
altes Wachs und deckte es, nachdem 100 Bienen hineingekrochen 
waren, zu. In das Deckbrettchen wurden zuvor mehrere Luftlöcher 
und eine Öffnung zur Aufnahme eines Thennometere gebohrt. Die 
l'hermometerkugel versenkte er bis auf den Boden des Glases, auf 
dem ein kleines Brettchen lag, und stellte so das Ganze auf das heiße 
Bratrohr des Kocbofens. »In 3' 25" stieg das Thermometer von 15" 
auf 31,5° R. Die Bienen befanden sich bis auf 5, welche im Glase 
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pTomenirten, sämmtlich auf der Wacbetafel. Als das Thermometer 
32,7° aufwies, fing die eine Biene leise zu fUchelu an, bei 36° 
fUchelten b, die Übrigen gaben dnrcli kein Zeichen zn erkennen, dass 
sie sich in einer unangenehmen Temperatur befänden. Erst nachdem 
die Quecksilbersäule 39,5° Ubersehritten hatte, stieg der größte Tbeil 
der Bienen an der Wachstafel in die Höhe und legte sich an der 
VerbindungBstelle dieser mit dem Deckbrettchen an; ein Fünftel der 
Bienen blieb ruhig an der Wachstafel sitzen. Bei 42" fiel die erste 
Biene von der inneren Wand des Glases auf den Boden, heftig ath- 
mend, und starb bei 42,5°; bei 43° fiel die zweite sterbend herab, 
worauf, während das Thermometer schnell bis 45,7° stieg, 80 Bienen 
zu Boden fielen, von denen noch mehrere in die untersten Zellen 
krochen und dort starben« (p. 92). Bei 46° lebten noch 16 Bienen, 
welche, ins Freie gelassen, fortflogen. Bei dem zweiten Versuche 
ertragen zwei Bienen sogar 48,2°, und als das Glas geöflhet wurde, 
flogen sie davon. 

M. GiRARD (1869. 62) erwähnt in seiner Abhandlung, dasa man 
in heißen Quellen nicht selten Käfer, Hydrocanthares , lebend fand. 
Die Wespen und Termiten in heißen Gegenden »supportent tons les 
excfes de chaleur intolerable« (p. 141). 

Caeret (1871. 32) erbrütete aus Eiern von Bombj/x mori bei 
einer Temperatur von 25° die Käupchen, welche dann bei 30° ge- 
züchtet wurden. Nach der vierten Häutung versetzte er sie in ein 
kleineres, auf 35° erwärmtes Gemach. Gegen das Ende der Aufzucht 
fehlten sich die Raupen warm, indessen doch nicht trocken an. 
Man weiß, dass unter gewöhnlichen Umständen ihre Haut kühl und 
feucht ist. Die Kaupen verpuppten sich nach 17 — 22 Tagen. 

G. Cantoni (1872. 31) fütterte die Ranpen von Bombyx mori 
bei 47° und beobachtete dabei keinen Nachtheil für dieselben. 

E. Kalender (1872. 87) brachte die überwinternden Puppen 
von Acronycta aceiis Mitte Januar aus "Sehr bitterem Frost« in die 
Temperatur von + 22° R., worauf eine schleunige Entwicklung er- 
folgte; die meisten der Schmetterlinge waren schon am 20. Februar 
ausgeschlUpl^. Einige dieser Puppen waren von Schlupfwespen be- 
wohnt, aber die Ichneumonen starben sämmtlich, wahrscheinlich, wie 
dieser Forscher meint, in Folge des plötzlichen Temperaturwechsels. 

Er fand bei Puppen von Smerinthtis oceüatus, in welchen die 
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lehnenmonen wohnten, dase die Hchmarotzer zu Gmnde gingeo, nach- 
dem die Puppen im Oktober aus dem Freien in die Temperatur von 
+ 18° R. hineingebracht wnrden. 

E. Vebson und E. Quajat (1873. 171) züchteten die Raupen 
von Bombyx mori hei Temperaturen bia zu 28" R. Obwohl die 
Raupen bei dieser Temperatur fraßen ., erkrankten sie trotzdem gröBten- 
theils au 'flaccidezza«. 

0. BüTSCHLi (1874. 28) giebt fUr Btatta orientalis das vitale 
Maximum von 33" an. 

August Weismann [1875. 173) brachte die Puppen von Vanessa 
kvnna und var. prorsa in Temperaturen von 24° bis 25'* R. auf 
mehrere Tage und erhielt daraus Falter. Dasselbe Resultat wurde 
auch mit Puppen Von Pieris rapae und P. napi erhalten. 

Gr. Bolle (1878. 20) fand, dass die Eier von Bonibtjx mori ins 
Wasser von 50° fUr einige Minuten eingetaucht werden können, ohne 
dabei ihre Lebensfähigkeit zu verlieren. 

M. CoRNU (1878. 34) brachte am 8. Deeember 1873 in ein Glas 
Weinrebenwurzelnmit überwinternden P%/foxera zuerst bei 24,5" ~ 35" 
und die letzten zwei Tage (20. und 21. Deeember) bei 44" — 45°. 
Die Pkyüoxera gingen dabei nicht zu Grunde und ergaben sogar 
Juuge. 

W. V. Reichenau (1882. 136) unterwarf ?7rft«ae-Raupen der Ein- 
wirkung der Sonnenstrahlen von ca. 45° C. und erhielt auf diese 
Weise Vanessa urticae var. turdca. 

H. Gauckler (1886. 55) erwähnt in seiner kurzen Notiz Über 
»EinflusB hoher Temperaturen auf den Organismus von Insekten« den 
folgenden Fall: Er setzte ein Kästchen aus dUnnem Holz, in welchem 
12 Puppen von Deiiepkila eupkorbiae sich befanden, auf einen eisernen 
Ofen, ohne im Äugenblicke daran zu denken, dass die bislang noch 
niedrige Temperatur des Ofens sehr rasch stieg, so dass er, als er 
etwa »ach zehn Minuten ein Thermometer auf die Puppen enthal- 
tenden Kästchen legte, schon eine Temperatur von -i- 70° R. vorhanden 
Iknd. Alle Puppen waren vollständig geröstet mit Ausnahme von 
einer, welche ihre ursprüngliche Farbe behielt und nach näherer 
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Uotersnchnng als lebend sich erwies; sie ergab später einen wohl 
entwickelten Falter. 

A. TiCHOMiaow (1886. 162) tanchte die parthenogenetiBchen Eier 
von Bombi/x mori während 20—60 Minuten in Wasser von 35—40" ß. 
ein; die Eier entwickelten sich darauf. 

Nach V. Gbaber (1887. 69) liegt das vitale Maxiroum fUr Ten- 
planeta orientalis hei 41° C. der Lnft resp. bei 42** C. des Bodens 
des VerBUchs-GeßlBes. Auf ganz kurze Zeit (5') ertragen die Küchen- 
schaben dagegen eine Temperatnr bia zn 60° C. 

C. Ed. Venus (1888. 169) züchtete Raupen von Vanessa urticae 
in einem Holzkasten, welcher obeu mit einer Glasscheibe zugedeckt 
war nnd der Einwirkung heißer Sonnenstrahlen zwischen 8 und 
11 Uhr ansgesetzt wurde. Ungefähr der dritte Theil der Kaupcn 
erlag der Hitze. 

F. ÜRECH (1890. 166) zUehtete die Ilanpen von Orgi/ifi antiqiui 
im Thermostat bei 30" und erhielt davon Falter. 

W. ScHMUJDSiNowiTSCH (1891. 148) lUtterte Seidenraupen weißer 
japanischer Rasse bei Temperaturen, höher als 32° R., wobei die 
Kaupen sich langsam entwickelten, wenn sie auch sehr gefräßig waren, 
and schließlich starben, ohne von einem Mikroorganismus angesteckt 
zu werden. Die Puppen gingen bei diesen Temperaturen auch zn 
Grande, 

F. Merrifield (1894. 114) setzte die Puppen von Pararge egeria, 
Pieris napi, Vanessa levana, Vanessa polychloros, Vanessa atalanta, 
Vanessa C-alfmm, Vanessa io nnd Vanessa antiopa der Einwirkung 
einer Temperatur von 40° aus, wobei sie ihm gut entwickelte Falter 
eichen. 

M. SrÄNDFU«8 (1894. 155) brachte die Puppen von Vanessa 
C-aibum, V. polychloros, V. urticae, V. *d, V. antiopa, V. atalanta, 
V. cardui, und die Eier von ArcUa fasciaia, Dasychira abietis, Lasio- 
campa pruni und pini während einiger Tage m Temperaturen bis 
zn 40° und erhielt daraus Falter. 

In seiner Abhandlung ändct sich die folgende Stelle: »Es erwies 
sieh hei der Verfolgung dieser Arbeit, dass die Versuche mit 
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Erhöhung der Temperatar sehr schwierige waren, da die meisten der 
bisher geprüften Arten sich sehr wenig widerstaadsfilhig höheren 
Temperaturen gegenüber zeigten (40" C. führten fast bei allen Arten 
zn baldigem Absterben, Pap. machaon L. und Van. c-album L. zeigten 
sieh am wenigsten empfindlich)« (p. 26), 

Er führt ans eigener Praxis die folgende Thateaehe an: 18 Pappen 
Ton Das7/chira ahietis wurden 60 Stunden lang einer Temperatur von 37° 
ausgesetzt; sie starben dabei so schnell, dass sieh in keiner derselben 
ein auch nur annähernd enh\'ickelter Falter zeigte. 

Derselbe Gelehrte (1895. 157) setzte Puppen von Rhodocera 
rhamni nnd Vanessa polyclüoros während 28 bis 48 Stnnden der 
Einwirkung der Temperatur von 39" aus und erhielt daraus Falter. 

E. FrscHEK [1895. 47) stellte Versuche mit Puppen von Vanessa 
urticae, atiHopa, polyeldaros, io, f^-orsa, cardui, atalanta, c-aihum 
nnd Papüio machaon an, welche zeigten, dass sie nicht verdarben, wenn 
man sie zwei bis drei Stunden bei -}- 40" bis + 42" C. und nachher 
einige Tage bei + 35° bis + 38" C. hält. Über höhere Tempera- 
turen sagt dieser Forseher: >Solche von ca. + 45" C. dürfen nicht 
angewendet werden, weil bald der Tod, wahrscheinlich durch Gerin- 
nung der Eiweißkörper eintritt- (p. 35). 

KosCHEWNLKOw (1895. 93) stellte in dieser Beziehung mit Bienen 
anch ausmiirliche Versuche an, zu welchem er einen Thermostat ge- 
brauchte. Er erhielt folgende ßesnttate: 

1) Nicht alle Bienen sterben bei einer und derselben Temperatur. 
Die Schwankungen der tödlichen Temperatur erreichen eine Amplitude 
von 9° R, 

2) Die Trockenheit oder die Feuchtigkeit der umgebenden Lnft 
üben keine merkliche Wirknng auf die Lebensfähigkeit der Bienen 
bei hohen Temperaturen ans. 

3) Über 30" R. befinden sich die Arbeiter und die männlichen 
Bienen in sehr beuumhigtem Zustande. 

4) Die geringste Temperatur, bei welcher die Arbeitsbienen sterben, 
beträgt -|- 35" K. (nur ein Exemplar). 

5) Die geringste Temperatur, bei welcher die männlichen Bienen 
sterben, beträgt -|- 30" E. (4 Exemplare). 

6) Die höchste Temperatur, welche sowohl die Arbeiterinnen wie 
auch die männlichen Bienen aushalten können, beträgt + 44° B. 
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(Ein Fall wurde fUr die Arbeiterin bei 44'/i'' R. nnd ein Fall fHr 
die mäDolicbe Biene bei 45" E. beobachtet) 

7) Die Ärbeiterbienen erwiesen sich sofort nach deq^ AasschlUpfen 
als sehr hitzeempfindlich: keine erlebte mehr als 39° K. 

8) Die noch jüngeren Bienen, mit noch nicht erhärteter Cht- 
tinhaut (hellgelb), nach dem Aasseben vollständig geformt, aber noch 
nicht fähig zu fliegen und zu kriechen, waren, im Gegensatz zu den 
oben erwähnten, viel widerstandsfähiger in Hezng auf hohe Tempe- 
rataren: sie starben erst bei 4- 52° bis 53° R. Die allmähliche Er- 
wärmung des Thermostates von -{- 16" an danerte ca. l'/^ Stunden. 
Die Erklärung liegt in der Feuchtigkeit ihres Körpers nnd in ihrer 
Unbeweglichkeit 

9) Indem die Bienen auf eiama), ohne aUmäbliche Erwärmung, 
in die heiße Lnft gebracht werden, konnte man feststellen, daes mit 
der Temperaturzuuahme diejenige Zeit immer kurzer wird, welche 
zwischen dem Momente des Hineinwerfens der Biene in die beiße 
Luft und dem Moment« des Todes verfließt: 



[ineingeworfen in + 44° R., 


starb nach 2' bei + 45° 


45 . 


. 2'10- . 46 


46 . 


. 2'5" . 46"/, 


47 . 


. 2'15". 48 


64 . 


• 1'30". 56 


55 . 


. riO-. 551/, 


55V,. 


. riO". 56 


66 . 


. I'IO" . 561/, 


67 - 


. 0'46' . 571/, 



10) Bei allen diesen Versuchen findet nie die Wiederbelebung 
der gestorbenen Bienen statt, wie es bei niederen Temperaturen mit 
dem »Seheintod» der Fall ist. 

Dereelbe Forscher beobachtete, daas der Tod eintritt bei: 

Carabus gramdatus hei -j- 34° 11. 

PkyUopertka horiicola bei -|- 34" bis 35°. 

Larve der mänfilichen Biene im Honigwasser hei -|- 46" bis 47". 

Gewöhnliche Wespe bei -|- 37 bis 38". 

M. Bellati und E. Qüajat (1895. 18) tauchten die Eier von 
Bomityx mmi in heißes Wasser von 50° während '/i— 'A Stande 
und fanden dabei, dass die Eier nicht nnr nicht zu Grunde gingen, 
sondern sich sofort zu entwickeln begannen. 
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AudUST Weism.vnn (1895. 174] setzte die Pnppen von Papilio 
jtodalinus , P. luachaon, P. ajax, Thais polyxena, Doritis apoBinvs, 
Pieris 1-apae, P. brassicae, Thecla mbi, Polyommatus amphidamas, 
Lycaena argiolus, L. iolas, Vanessa kvana, Nemeobius lucina, Sphinx 
Ugustri, S. jnnash'i, DeÜephäa vespertüio, D. gaUi, D. eupkorbwie, 
D. dahin, Smerinthtis Hliae, Sm. quereiis und 8m. populi am 10. Jäouar 
der Einwirkung der Temperatur von 27 — 30" aus und erhielt daraus 
Falter. 

Anßerdem zog er Baupen von Ckrysophanus phlaea», Pieris napi,. 
P. vnpi var. bryoniae, Vanessa kcana, Vanessa urticae bei Tempera- 
turen bis 31", wobei für Feuchtigkeit der Luft durch verdunstetes 
Wasser Soi^e getragen wurde. Sie ergaben ihm nachher Falter. 

A. TiCHOiiiuow (1895. 163) setzte die Puppen von Bombyx mori 
der Einwirkung von Temperaturen von 30 bis 35" aus und erhielt 
gut entwickelte Falter. 

M. Standfuss (1896. 158) züchtete verschiedene Ranpen bei 
Temperaturen bis zu 35" und erhielt Pnppen von folgenden Arten: 
Agrotis mohthdnu, polygona, Signum, janthina, linogrisea, ßmbi'ia, 
augur, pronuba, orhona, comes, cdUina, trianyiäiim, baja, canddarum, 
e-myrum, dihnpexium, stigmatica, ruht, florida, dahlii, l/runnea, festtva, 
conflua, s^etuin, pmsina, occtUta; Mantestra advena, Uncta, nehulosa; 
Hadena basiUnea, rurea, hepatica, gemina mit ihren Formen, didyma, 
striyilis mit ihren Formen; Mania maura; Naenia typica; Leuconia 
impudem, impura, paUens, comma, cenigera, loregi, nparia, c-aÜmm, 
eongrun, aMpuncta, lyümrgyria, iurca; Mithymna imbeeiüa; Cara- 
drina quadripunctata, respersa, aUines, taraxaci; Rusina tenel»vsa; 
Plusia chrydtis, bractea, pidehriiia, gamma, ininrogationis. 

Ungünstige Resnltate ergab nnr Agrotis molotkimi. G-ute Resul- 
tate ergeben diese Arten nur dann, wenn =dic Ranpen noch recht- 
zeitig im Herbst eingesammelt werden konnten, so dass sie noch 
keinen Frost oder starken Reif erhielten" (p. 138). 

Von anderen Arten hat er dieser Temperatur folgende Kaupen 
ausgesetzt und daraus Falter erhalten: Emydia striata, cribrum; Ne- 
nieophMa russula, plantagittes und die Formen der letzteren; Caüi- 
morpha dominubi und var. persona, var, romanovi, hera; Arctia eaja, 
))iäica, purpurata. fasciata, anlica, maculania; Spilosoma fvliginosa; 
Psyche r. sfeUnetisis, viadnna, fiirsiiteüa, standfussii; Epichnopteryx 
puüa; Dasychirn abietis, Bombyx qiiernjs; Lasiocampa potatoria, 
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pruni, querdfdia, populifolia, pmi, Pleretes matronubi, Arctia quen~ 
sdii, Laria l-nigrum. 

Aneh setzte et der Einwirkung dieser Temperatur folgende Über- 
winternde Puppen auB : Papilw haspitmi^ Thats polyxena, Dmitis apol- 
Umis, Antkocharis tagts, Tkecla rubi, Vanessa levana, Bombyx Innes- 
tris, Endromis versicohra, die Saturnien, Aglta tau, Dipktkera ktdi- 
fiea nnd die Taemicampa- Arten. 

Dabei erlitten keine günstige Entwicklnng die Pnppec von: 
Stauropus fagi, Cneüiommpa pinivora, die Hi/hernia^, Anisopteri/x-, 
Pkigalia-, Biston-, Ampkidasis- nnd Eupitheden-Xt^eiü. 

Gräfin Marie von Linden nnd Fickbrt (1896. 103) hielten 
die Uberwintemden Puppen von PapSio podaiirius in einer Temperar- 
tur von ca. 30" auf dem Paraffinofen nnd erhielten gut entwickelte 
Falter. 

M. Bellati und E. Quajat [1896. 18) unteiBnehten den Einflass 
der erhöhten Temperatur auf die Entwieklnng der Eier von Bombyx 
viori. Die Temperatur von über 50" hat auf die Eier einen verderb- 
lichen Einflnss, wenn auch nicht fllr alle Individuen gleichzeitig. 

Als die Eier in einer verschlossenen Schachtel der Temperatur 
von 49" innerhalb acht Minuten ausgesetzt wurden, schlüpften nach 
drei Tagen 3% Eier und 67„ wurden entwickelt, schlupften aber 
nicht aus. 

Bei kurzer Dauer der erhöhten Temperaturen wurden folgende 
Besultate erhalten: 

Temperatur 60°. Daner eine Minute. Ergebniss: 21% schlüpf- 
ten aus. 

Dauer 15 Minuten. Temper. 45". Die Eier wurden nicht beschädigt. 

> 6-8» » 48-50 Dasselbe. 

> 10 > . . Schädlich. 

• 15 ' » » Alles vertrocknet. 

. 5 » .53 Todt. 

Ihre Untersuchungen mit warmem Wasser ergaben, dass Eier 
von Bomiyyx mori in 

63° während 30 Sekunden 7,8^ Räupchen ergaben 

40 » 13,1 

50 » 15,0 
68 . 15 > 5,6 
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87" während 12 Sekunden % ItäHpchen ergaben 
15 . 15,7 
25 > 21,3 

30 . 19,4 

Das Älter der Eier spielt dabei eine große Kolle; so z. B. ergab 
die gelbe Kasse von Istrien 5 Minuten nach der Eierablage beim 
Eintauchen während 30 Seliunden ina Wasser von 47'/;° '/j Aus- 
BchlUpfungen. Die Eier ca. '/j Stunde nach der Ablage ergaben 
unter gleichen Umständen 3^ AusschlUpfungen ; als aber die Eier 
4 Stunden nach ihrer Ablage diesem Experiment ausgesetzt wurden, 
war der Effekt gleich Null. 

Henri Gadeau de Kekvillk (1897. 54] brachte den Wasser- 
käfer [Dytieus marffinalis) in warmes Wasser und beobachtete, dasa 
dieses Thier die Temperatur von 30—35" gut ertrug. Bis zu 30° 
behielten die Käfer ihre Lebhaftigkeit, zwischen 30 — 35° wurde es 
ihnen ungemtithlich, sie schwammen schneller, versuchten das Wasser 
zu verlassen, oder wurden schlaff, trotzdem schadete ihnen die Tem- 
peratur von 35°, der sie 2 Stunden lang ausgesetzt blieben, nichts; 
dagegen starben sie bei hiSherer Temperatur schnell, und zwar bei 
40" in 4—10 Minuten, bei 50" in 1—3 Minuten, über 50" sofort. 
Thut man diese Käfer, die in 5° Wassertemperatur sich befinden, 
plötzlich in 35" Wasser, so werden sie nach einigen Sekundenschnellen 
Schwimmens unbeweglich und scheinen todt, nach und nach aber kommen 
sie wieder zu sich und tragen von dem rapiden Temperaturwechsel 
keinen Schaden davon. Ebenso verhalten sie sieh, wenn man sie aus 
dem warmeu ins kalte Wasser bringt. 

M. Standpuss (1898. 159) unterwarf verschiedene Puppen der 
Temperatur von + 42" C, welche dreimal täglich 2 Stunden lang 
einwirkte. Die Puppen ergaben Aberrationen, konnten aber diese 
hohe Temperatur nicht aushalten. Er sagt: »Bei dieseu bis an das 
äußerste der auch nur vorübergehend ertragenen hochgespannten Grade 
wirkt eine selbst kleine weitere Steigerung tüdlich oder doch miss- 
bildend« (p. 16). 

Als er die Puppen von Vanessu atitiapa dreimal täglich zwei- 
stündiger Einwirkung von 45° C. innerhalb fUnf Tagen aussetzte, 
erhielt er gut entwickelte Falter. Bei solchen Experimenten starben 
die Puppen von Vanessa cardm nicht einmal bei + 44" C. 
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E. Fischer (1899. 50] setzte Vanesm-Fvppen, welche auf Baum- 
wolle lagen, der Einwirkung direkter Sonnenstrahlen ans nod fand, 
dass, alB die chloroformirten Control-Pnppen die Temperatur von 
50 bis 52" C. im Inneren des Körpers zeigten, die anderen Pnppen 
bereits todt waren. Dagegen hielten diese Pnppen die Temperatur 
von 41° C. in der Mitte ihres Körpers aus. 

In ganz frischen, dunkleren Puppen stieg die Temperatur nicht 
hüher als in hart gewordenen , heller gefärbten. Die Sterblichkeit 
der irei in der Luft aufgehängten Puppen war dabei: 

Va-nessa tirtieae 30 Puppen, davon starben — oder 0^ 

> pdycfihros 20 » ' „ _ , 0^ 

. anUopa 25 • » » 3 » 12^ 

io 30 - » » 8 » 27^ 

cardui 25 » » - 6 - 24^ 

* atalanta- 24 » . > — »0^ 

Es scheint die Sterblichkeit bei Frost in umgekehrtem Verhält^ 
uisse zu dei^enigen bei Hitze zu stehen, wenigstens trifft das fUr 
Vanessa io zu. 

Er placirte die FaMÄSsa-Puppen auch in einen Brutapparat, wo- 
bei dessen Temperatur zwischen 40° und 431/2" ^- schwankte und 
die hohe Feuchtigkeit darin auf die Dauer bis zu 3 Stunden herrschte. 
Aas den Pnppen schlupften darauf Falter. 

N. KuLAQiN (1898. 95) in Moskau untersuchte die Temperatur 
in Bienenstöcken von Route jeden Tag vom Mai 1895 bis März 1897 
nnd fand die maximale Temperatur im Bienenstock im April und 
Mai zu 35". Im Juni, Juli nnd August sind die maximalen Tempe- 
raturen nicht verzeichnet worden; sie sind offenbar noch höher als 
35° da im Juni die höchste Temperatur im Bienenhaufen beobachtet 
wurde und zwar 38,5°. Die Bienen waren trotzdem munter. 

L. Reh (1900. 135 a) setzte verschiedene Arten von Diaspineii 
der Einwirkung Iioher Temperaturen aus. 

Versuche mit warmem Wasser zeigten, dass eine Temperatur 
von 50° bei kürzerer Einwirkung (20 Minuten) die Schildlänse noch 
nicht tödtete, während dies bei 60° (10 Minuten) geschah. 

Versuche mit trockener Wärme ergaben folgende Resultate: 

Bei Temperaturen unter 52" war der Tod der Versuehsthiere 
mit Sicherheit nicht nachzuweisen. 38—40" während 3 Stunden und 
48 — 50,2° während 2 Stunden tödtcteu die Tliiere noch nicht. 
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Die Temperatur 700 08.52° ertrug^Q-^s/^./'wÄe« während ''^ Stunde, 
Asp. )njri in einem parasitirenden Nematoden sogar 2 Stnnden lang. 
Asp. mtcylus und jHH'nicionus konnten die ■'■jt Btttndige Temperatur 
von dieser Höbe nicht ertragen. 

Die Temperatur bis 53° ertrugen Asp. forbesi während halbatUn- 
diger Einwirkung (52,6—53,2°), starben aber bei einstUndiger Ein- 
wirkung. 

Asp. anciilus hielt 53,6 -54,2o 30 Minuten, 53,5—54" 40 Minuten 
lang aus; auch Asp. forbed und Aap pernickmis tiberstanden die 25 
Minuten dauernde Einwirkung von 53,8-04,1*'; sie starben aber, 
als sie 43 — 54" 3 Stunden lang ausgesetzt wurden. Asp. pifri starb 
ebenfalls nach zweistündiger Einwirkung von 51,2 — 54". Parlat. 
Proteus hielt 53,4 — 54,1" '/i Stunde lang ans. 

Dieser Forscher kommt somit zum Schlüsse: 

»Schon bei 52" sind einige Länse nach ^4 stUudiger Wirkung 
abgestorben, die höhere Temperaturen, z. Tb. von noch längerer Dauer 
ertrugen. Hier mtlssen entschieden individuelle Umstände mitwirken. 
Im Allgemeinen wird man sagen dlirfen, dass 54—55" das Maximum 
darstellt, welches die Schildläuse ertragen können. Während sie hei 
54" nach 10 Minuten abstarben, gingen sie bei 55" schon nach 
22 Minaten zn Grunde. Ob sie erstere Temperatur noch längere 
Zeit, letztere vielleicht ftlr kürzere Zeit ertragen können, bleibt noch 
zu untersuchen« {p. 751). 

Um zu ermitteln, bei welcher eigenen Temperatnr ein Insekt 
stirbt, habe ich folgendes Experiment angestellt (1899. 4): 

Ein Glastrichter wurde mit seiner breiten Öffnung auf ein Sand- 
bad, welches von unten durch eine Lampe erwärmt wurde, gestellt. 
In der schmalen Öfltanng des Trichters befand sich das elektrische 
Thermometer und unter den Trichter wurde auf die thermoelektrische 
Nadel der Schmetterling Saturnia pyri £ e. 1. gesteckt, welcher sich 
mit den Füßen anf ein Torfplättcheu' stutzt«. 

In der unten angeführten Tabelle ist die eigene Temperatur des 
Körpers des Schmetterlings ausgerechnet angegeben. 



20,7" I Der Schmetterling ist ruhig. 

19,9 I Daa Luftbad ist erniirmt worden. 

21,Ü I Die Lampe ist austelilscht 

a3,2 I 
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1S./M. April ist«- Salm-Hia pgri Q «. l. 


shiiid« 


w 




21149' 


25,9» 




50 


28,8 




51 


31,1 




52 


33,2 




53 
54 
55 


33,7 
35,8 
37,5 


Im Trichter ist vom Sande Uampf gebildet \¥i>rden. 




66 


38,9 




abOO 


37,8 


Der Schmetterling ist ruhig. 


02 


38,3 




04 


38;5 




06 


38,3 




08 
12 

13 


37,9 
37,9 
38,9 


Daß Bad wurde erwMrmt und die Lampe nachher aiisgelijscht. 


Der Schmetterling ist aufgeregt. 


. 14 


41,7 




16 


43,4 




18 


42,8 




20 


42,7 


Das Bad «urde wieder erwärmt und die Lampe auBgelüscht. 


24 
28 
31 


43;o 

44,5 
45,0 


Der Schmetterling ist matt geworden. 




39 


4517 


Das Bad ist noch einmal erwiii-mt worden. 


42 
60 
56 


46,8 
50,2 
63,3 


Der Schmetterling ist bewegungslos. 





Hieraus ist zu ersehen, dasB der Schmetterling (Sai. ptp'i) sehr 
nuruhig wird bei ungefähr 39°, und dass er stirbt, wenn die Tem- 
peratur seines Körpers 46" erreicht. 

Es wird nicht uninteressant sein, hier einige Daten fllr das vitale 
Maximum aus der Pflauzenphysiologie anzuführen. 

Max Schultze (1863. 149) untersuchte die Härchen der Staub- 
läden von Traäexantia rirginica, die brennenden Härchen der Urtica 
urens und die Zellen der Blätter von Vallmieiia ^liralis und fiind, 
dass die Temperatur, welche absolut tödlich auf das Protoplasma der 
■ Zellen wirkt, zwischen 47" und 48° liegt. 

Jüuus Sachs {1892. 143} fand bei Untersuchungen von Vallis- 
nerm spiralis, dass dieselbe bei 4ö" stirbt, und erklärt die Nichtüber- 
einstimmung seines Kesultates mit demjenigen von Schultze dadurch, 
dass bei Schultze die Erwärmung der Pflanze auf diese Temperatur 
nur 2 — 3 Minuten, währenddem sie bei Sachs 10 Min. dauerte. 

Bei- mir starb der Schmetterling Sat. pyri bei ungefähr 46°, 
welche Zahl zwischen denjenigen von Schultze und Sachs ftir das 
Protoplasma der Pflanzen liegt. 

Einö merkwürdige Übereinstimmung zeigt aber die Temperatur, 
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bei welcher der Schmetterling sehr imi-ahig zu werden begiimt [Ca. 
39**). ScHULTZE äußert sich folgenderweiee in Bezug auf Bewegung 
des ProtoplsBma bei den drei genannten PBanzenarten: >Die Be- 
wegung verlangeamt sich in allen Fällen von 38 bis 40° an, kehrt aber, 
wenn die Temperatur nicht Über 48° stieg, bei der Abkühlung meist 
bald zu der ursprünglichen Schnelligkeit zurUck.< 

Bei mir begann die Sat. pyri, vorher ruhig, bei 38,9° (um 2'' 56') 
so stark zu flattern, dasB sie sich von der ]!^adel hinnnterriss; vier 
Minuten später (um 3'' 00') war die Temperatur des Schmetterlinge 
nur 37,8°, und er beruhigte sich. Bei allmählicher Erwärmung des 
Sandbades stieg die Temperatur des Schmetterlings abermals und, bei 
38,9° angelangt, begann er wieder zu flattern. Somit steht dieses 
Ergebniss in vollem Einklang mit den Beobachtungen Schultzens. 

Auch die an Fröschen angestellten Versuche von H. Schulz 
(1877. 150) ergaben dieselben Eesultate. Er fand nämlich, dass Rana 
escidenta stark beunruhigt wird, wenn die Temperatur der umgeben- 
den Luft 35,2° erreicht, and sich wieder beruhigt, wenn die Tempe- 
ratur bis 33,6° sinkt. 

Die neuesten Untersuchungen, welche ich an Schmetterlingen an- 
gestellt habe, ergaben, dass z. B. Deäephüa euphorUae in einem großen 
Thermostat bei gewöhnlicher Feuchtigkeit bei 51° eigener Temperatur 
starb. Als die Feuchtigkeit in diesem ITiermostat mittelst Gläsern 
mit Wasser vermehrt wurde, starb darin Deüepkila dpenor nicht ein- 
mal bei eigener Temperatur von 53,8° (die Insektentemperatur betrug 
in diesem Moment 48,8°). 

Es wurden aber dabei besondere Erscheinungen beobachtet, welche 
im Capitel I 27 p. u. ff. ausfUhrlich beschrieben worden sind. . 

Dass die Lebensfähigkeit der Schmetterlinge in der feuchten Luft 
nicht einmal bei 52,8° vollständig erlöscht, beweisen auch die Unter- 
suchungen von L. Macchiati (1891. 106) an BaeiMus ciihonianus 
Macch,, aus welchen ersichtlich ist, dass erst die Temperatur von 50° 
diese Bacillen tödtet, die Sporen aber halten sogar 60° aus. 

Fassen wir alle Thatsacheu, welche in Bezog auf das vitale 
Temperaturmaximum bekannt sind, zusammen, so kommen wir zu 
folgenden Schlüssen: 

Da die Temperatur der Insekten derjenigen der umgebenden Luft 
nur dann gleich ist, wenn das Insekt im Huhezustande sich befindet, 
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wobei die Feuchtigkeit und die Temperatur der Luft einen gewiBsen 
mittleren Grad besitzen, bo kann man die Ton aoderen ForBchem 
beobachteten >vitalen Tempetatnnuaxima' nicht als richtig ansehen; 
wemgstens dUrfen sie auf die eigene Temperatur der Insekten keinen 
Bezog haben. 

Das vitale Temperatnrmazimnm (üt eine nod dieselbe Species 
hängt von der Zeit ah, während welcher das betreffende Insekt diese 
Temperatur ansznhalten bat. Dabei spielen folgende Faktoren eine 
RoUe: 

a. Der Stoffwechsel. Ist die Temperatur der Luft erhöht, so 
steigt die Falsation nnd die Athmiing des Insekts (vide im II. Band, 
Capitel: >Entwicklnngsge8chwindigkeit«); folglich verbraucht es von 
seinem Körper mehr Material, welches in Form von Kohlensäure und 
Wasser entweicht, als bei gewöhnlicher Temperatur. Das Insekt stirbt 
in diesem Falle nicht direkt in Folge der erhöhten Temperatur, son- 
dern an Erschöpfnng, besonders wenn es keine Nahrung einnimmt. 

b. Die Feuchtigkeit Ist die Luftfeuchtigkeit gering, oder die 
Lnft gar trocken, so verdampft das AVasser der Insektensäfte viel 
stärker als sonst, und das Insekt stirbt wiedemm nicht direkt wegen 
der erhöhten Temperatur, sondern in Folge der Änstrockuung. 

c. Die Wärmeleitungsfähigkeit des Insektenkörpers. 
Kleine Differenzen an der Behaamng, au der Beschaffenheit der Ober- 
fläche etc. des Insektes einer und derselben Species können offenbar 
auf die Größe des vitalen Temperatnrmaximums einen gewissen Ein- 
fluss haben. Die Folge davon wird sein, dass unter sonst gleichen 
Umständen ein Exemplar derselben Speeiee stirbt nnd ein anderes 
noch am Leben bleibt 

d. Die Grösse. Dieselbe Rolle, wie unter c. 

e. Der Säftekoöfficient Unter sonst gleichen Umständen wird 
da«ijenige Exemplar einer Species früher sterben, welches mehr Wasser 
in seinen Säften 'enthält, d. h. bei welchem die Säfte wässeriger sind. 
Dies wird durch Untersuchungen von S. Lewith (1890. 100) bestätigt. 
Er fand, dass Eiweiß, wenn es erwärmt wird, bei verschiedenen 
Temperaturen gerinnt; so z. B. gerinnt Eiweiß mit 25^ Wasser bei 
74o_80", dasselbe mit 18^ Wasser bei 80"— 90° und Eiweiß mit 
6^ Wasser bei 145°; das ganz wasserfreie Eiweiß gerinnt nach 
Haas erst bei 160"— 170°. Somit ist die Gerinnungsfähigkeit der 
Insektensäfte, welche Eiweiß enthalten, von ihrem Wassergehalte ab- 
hangig. 
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Zieht man alle dieee Umstände in Betracht, so stellt eich heraus, 
dasB, wenn bei erhöhten Temperaturen das Insekt 1) nicht erschöpft 
wäre, d. h. kHnetlich geföttert wäre, 2) nicht austrocknete, d. h. iu 
entsprechend feuchter Luft sieh befinden würde, 3) gleiche Wänne- 
leitnngfahigkeit und gleiche Größe semes Körpers iHr eine gegebene 
Species hätte, so wtlrde dann sein Leben nur davon abhängen, ob 
seine Säfte resp. Eiweiß des Körpers bei der gegebenen Temperatur 
gerinnen würde oder nicht. Dann würde das vitale Temperatnr- 
maximum nichts anderes ausdrücken, als dass bei dieser Temperatur 
seine Säfte gerinnen. Kennt man aber den Wassergehalt in Eiweiß- 
körpern des Insektes, zumal solcher, welche für die Lebensfähigkeit 
unbedingt nothwendig sind, dann wUrde sich die Frage über das vitale 
Temperatnrmaximum nur auf die Bestimmung dieses Wassergehaltes 
reduciren lassen. 

So würde es mit der Frage über das vitale Temperaturmasimum 
allerdings nur im großen und ganzen stehen. Betrachtet man aber 
dabei noch verschiedene Feinheiten, wie z. B. das allmähliche Ge- 
rinnen des Eiweieses im Körper der Insekten bei der gegebenen Tem- 
peratur als Fanktion der Zeit, was bis jetzt noch gar nicht stndirt 
wurde, so kommt man auf verschiedene Details, welche unter Um- 
ständen die Erklärung des Anpassungsvermögens der Insekten an 
die umgebende Temperatur fördern würden. 

Hier sei nur ein Beispiel dieser Art angeführt. Davenport und 
Castle (34) fanden, dass die Wärmestarre bei kaltblutigen Thieren 
und normalem Stande von 15" bzw. 25" erst nach dem langsamen 
Einanfschrauben bis zu Temperaturen von 40" bzw. 43'/2'' eintrat. 
Weitere einschlägige Untersuchungen sind unter Anderem bei P. Broca 
(1860. 27) und J. Gavarret (1869. 57) angeführt. 



B. Das vitale Temperaturminimam. 
Historische Uebersicht. 
Die Frage Über die minimale Temperatur des umgebenden Me- 
diums, bei welcher die Insekten noch leben, war Gegenstand der 
Untersuchungen verschiedener Forscher. 

Der Erste, der mit dieser Frage sich befasste, war Reaumür, 
(1734. 134). Er fand, daes die Kaupen Vanessa cardui, geköpft und 
nicht geköpft, auch bei — 15" I!. nicht einfroren. Der Autor erwähnt 
jedoch nicht, wie lange die Wirkung der Kälte andauerte. 
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Die Beobaclitungen mit UDteriidischen Puppen vieler Schmetter- 
linge zeigen, daB8 dieselben bei — 7" bis — 8° nicht sterben. Sogar 
Puppen, welche sich in freier Lnft befinden, wie z. B. Pieris hrassicae, 
starben nicht bei — 16°. 

JüSTi (1754. 86) brachte die Seidenranpen zum Gefrieren, wobei 
sie 80 brUcliig wurden wie Glas, trotzdem fingen sie an, nach dem 
Erwärmen Kahrung zu sich zu nehmen und verpuppten sich darauf. 

Welche niedere Temperatur ein Insekteuei, ohne Schaden zu 
leiden, aushalten kann, ist ans den Versuchen John Huntee's (1792. 81) 
mit Hühnereiern ersichtlich, welche ihrer Konsistenz nach wohl den- 
jenigen der Schmetterlinge iihnlich sind. Sie erfroren hei ihm erst 
bei 15° F. = ca. — 26° C. 

Spällaszani (1803. 153) machte die Beobachtung, dass die Eier 
des Bombyx rubi während 5 Stunden — 39° C. und sogar — 50° aus- 
halten können, ohne Schaden für die Entwicklung zu nehmen. 

F. Huber (1810. 76) fand, dass die Ameisen nnd ihre Milchkühe 
bei — 2" R. einfrieren. 

Etber (1815. 75) brachte verschiedene Pflanzenläuse sammt dem 
Blatt, anf welchem sie lebten, während 3 — 4 Kinnten in die Tempe- 
ratur von — 6° bis — 8" R. Das Blatt erfror sofort, und die Läuse 
schienen todt zu sein, lebten aber bald auf, nachdem sie in ein. 
warmes Zimmer gebracht waren. Beim Wiederholen solcher Ver- 
suche gingen viele Exemplare zu Grunde. 

Derselbe Forscher fand nach seiner 40-tägigen Abwesenheit anf 
der Pflanze HeUotrapium pm-uvianum die Blattläuse Aphis (R/iopa- 
hsiphum) diantki im Januar vollständig erfroren und scheinbar todt. 
Als das Zimmer wieder geheizt wurde, kamen die Läuse wieder zu 
sich und legten später auch Eier. Der Scheintod tritt bei Pflanzen- 
liiusen bei — 2° R. ein. 

IndemAnhangezurzweitenReisedesCapitän Boss (1821—23. 141) 
zur Aufßndnng der nordwestliehen Durchfahrt findet sich folgendes 
Faktum angeführt: Ungefähr 30 Ranpen wurden Mitte September in 
eine Büchse gethan und während der nächsten drei Monate der 
strengen Wintertemperatur ausgesetzt. Man brachte sie dann in 
eine warme EajUte, wo sie alle binnen weniger als 2 Stunden wieder 
lebendig wurden. Sie wurden abermals einer Temperatur von — 33 Vj" R. 
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ausgesetzt und froren augenblicklieh zu Eis. In diesem Zugtairi« 
blieben sie eine Woche, und als man sie wieder in die Wanne brachte, 
kamen nur 23 wieder zum Leben. Diese ließ man nach 4 Standen 
noch einmal hart frieren und nach 8 Tagen wieder anftbaueu. Dies- 
mal kamen nur 11 Stück mit dem Lehen davon. Bei einem vierten 
Versnche gleicher Art erwachten nnr noch 2 zum Leben, die den 
ganzen Winter überdauerten und sich in einem GespinnBt verpuppten. 
Eine gab einen vollkommenen Falter, Lamia, aus der anderen schlüpften 
6 Fliegen. 

MussEL (1836. 124) hat ermittelt, dasa die einzelne Biene (Apis 
meUifica) bei ■+- 5° ß. erstarrt, während sie in Gesellschaft auch bei 
einer inneren Temperatur des Bienenstockes von — V R. nicht erstarrt 

Loiseleuk-Deslongschamps (1833. 182) setzte frisch ausgeschlüpfte 
Seidenraupen der Temperatur + 5" aus. Sie hielten diese Tempe- 
bis zu 20 Minuten aus, starben aber, als diese Kälte 25 Minuten laug 
einwirkte. Als er 200 ßanpen der Temperatur von + 4" innerhalb 
10 Tagen aussetzte, waren die Eaupen noch nicht gestorben, obwohl 
ihnen während dieser Zeit keine Nahrung gereicht worden war. Sie 
wurden nachher erwärmt und normal gefättert und ei^ben 97 Puppen. 
Außerdem brachte dieser Poreeher 160 frisch ausgeschlüpfte Eaupen 
in die Temperatur von 0°, darauf in 24° und erhielt nachher 50 Puppen. 

PlEBBET (1844. 125) fand eine Puppe von Smerinthus tüiae, die 
ganz gefroren war and doch einen Schmetterling lieferte. 

Decroseu (1845. 28) fend in Torferde bei — 8" (R.?) lebende 
Fliegen. 

DziERZos (1856. 37) untersuchte, bei welcher Temperatur die 
Bienen bestehen können, und sagt: »Bei diesen niederen Tempera- 
turen (+ 5" R.) erstarrt die Biene gänzlich, wovon sich Herr Braun 
und jeder überzeugen kann, wenn er bei -(- 4" bis 5" R. eine Biene 
vom Haufen trennt und sie längere Zeit der atmosphärischen Luft 
aussetzt. « 

KiBBY und Spence (1715 — 1726. 68) fanden, dass, als Oeotrupes 
stercorarius völlig erstarrt waren, die ihnen anhaftenden Milben noch 
ganz munter sich befanden. 
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Wyman (1856. 177) in Boston beobachtete, das» eine Wespe bei 
— 26° C. nicht gefroren war nnd beim AnrObren noch reflektoriache 
Bewegungen machte. 

Dönhoff schreibt in seinen »Beiträge znrBtenenknnde« (1857. 22) 
wörtlich ] 



>a) Ich stellte Bienen in Schachteln in mein Schlafzimmer. Das 
Thermometer zeigte am Anfang wie am Ende des Versuchs 4°. Nach 
12 nnd 18 Stunden erwärmte ich Bienen an meiner Brust; sie wurden 
ganz munter. Nach 24 Stunden nahm ich Bienen heraus. Einzelne 
erwachten, taumelten noch einige Stunden hemm und starben dann, 
andere erwachten gar nicht mehr. (Anmerkung der Redaktion der 
>Bienenzeitung< : >Sie dürften nur ihnen etwas flüssigen Honig 
reichen, um sie sehr bald wieder ganz munter und gesund zu haben. 
Bienen, welche die Kälte nicht zu sehr durchdrungen hat, leben nach 
48 Stunden und darüber meist alle wieder auf und werden wieder 
munter — viele durch bloße Wärme, viele nur, wenn sie Nahrung 
erhalten.«) 

>b) Ich that Bienen in Flaschen in ein Geföß mit Wasser, welches 
mit Eis gefttllt war, und stellte dieses ins Freie bei einer Tempe- 
ratur von — 1°. Die Temperatur, in der die Bienen sieh befanden, 
war natürlich ein Minimum unter dem Gefrierpunkt. Nach 10 Stunden 
nahm ich die Bienen heraus. Erwärmt, taumelten sie mehrere Stunden 
herum und starben. (Anmerkung der Redaktion: >WeU Sie ihnen 
kein Futter reichten.«) 

•c) Ich stellte Bienen hei l'^" ins Freie. Die, welche 3 Stunden 
gelegen, wurden wieder ganz munter und flogen, freigelassen, ab. 
Solche, die 12 Stunden gelegen, erwachten nicht wieder. 

»d) Ich stellte Bienen (immer nur einige, damit keine gegenseitige 
Erwärmnng stattfinden konnte] bei — 4" ins Freie, Bienen, die 2 
nnd 3 Stunden gelegen, wurden ganz munter an meiner Brust; nach 
2 Tagen freigelassen, flogen sie ab; Bienen, die 8 Stunden gelegen, 
starben taumelnd. » (p. 200.) 

Da das Unterkälten der Säile im Insektenkörper erst 1899 vom 
Verfasser des gegenwärtigen Buches entdeckt wurde, so ist es inter- 
essant, die Auseinandersetzungen der damaligen Zeiten hier aaza- 
fUbren, warum die Insekten hei großer Kälte nicht sterben. 

Wtman (1856. 142) fand, dass eine Wespe bei — 26° ,C. nicht 
gefroren und noch lebend war; er sagt deshalb: >Wie bedeutend der 
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Schutz der Puppe durch ihr Gespinnst gegenüber der Kälte war, he- 
weist der Umstand, dass der flüssige Saft, welcher aus der Puppe 
herausgedrückt wurde, sofort einfror. < Er ist der MeinuDg, dass das 
lusekt eiue innere Wärmequelle besitzen mllsse, um der Kälte 
zu widerstehen. 

UösHOFF (1857. 37) sagt wörtlich in seiner oben citirten Ab- 
handlung: 

>6) Stirbt eine Biene, wenn 0° sie durchdrungen hat? 

Bienen, die 2 Stunden bei — 4" im Freien gelegen, erhöhten 
den Stand der Quecksilbersäule um nichts, wenn ich die Thermometer- 
kugei aufdruckte, ebensowenig, wenn ich die Biene aufschnitt und 
schnell die Thermometerkngel auf die Eingeweide drückte — ein 
Beweis, dass eine Temperatur von ungefähr — 4" den Körper durch- 
drungen hatte. (Ebensowenig brachten Schmetterlingspnppen, die den 
ganzen Winter im Gartenhaus an der Wand gehangen hatten, eine 
Erhöhung der Quecksilbersäule hervor.) , 

Ich stellte getödtete Bienen bei — 4° ins Freie ; nach 3 Stunden 
waren sie ganz starr gefroren. Schnitt ich den Leib durch, so lu>init^ 
man einen Klumpen Eis herausdrücken. Lebende Bienen , bei — 4" 
ins Freie gestellt, waren nach 8 Stunden ungefroren; nach 16 Stunden, 
wo sie todt waren, waren ihre Säfte auch zu Eis erstarrt. Es kann 
mitbin eine so niedrige Temperatur den lebenden Körper der Bienen 
durchdringen, die das Wasser ihrer Säfte und Gewebe, wenn sie todt 
ist, gefrieren macht, ohne dass sie zu Eis erstarrt. So lange sie noch 
lebt, wenn auch scheintodt, findet kein Gefrieren statt; im Tode tritt 
es ein. 1 Es sind mithin im Körper der Biene im Leben Kräfte 
thätig, die, wie sie eine chemische Zersetzung verhindern, ebenso 
die Veränderung des Aggregatznstandes des Wassers, die wir Gefrieren 
nennen, hindern. Diese Kraft ist nicht die Eigenwärme der Biene, 
denn diese ist bei — 4° gleich Null; es ist ein unbekanntes Etwas, 
von dem wir keine Vorstellung haben.« (p. 200, 201.) 

Sogar in der neuesten Zeit wurde die Widerstandsfähigkeit der 
Insekten gegen Frost als »wunderbar« betrachtet; so z. B. schreibt 
Bade (1897. 105) in Braunsehweig, als er Käfer im Winter unter 
einem Stück Kinde fand: »Wie solche Tbierchen der lai^en Winter- 
kälte und Nässe zu widerstehen vermögen, ist schwer zu begreifen.« 
Weiter sagt er: »In diesem lebendigen Knäuel wird bei einiger- 
maßen günstigen Anßenverhältnissen so viel Wäi-me aufgespeichert (?), 
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ctasa auch etrenger Fiost den Vorrath nicht ganz verzehren kann. 
Aber aaeh bei den einzelnen, nnter Banmiinde lebenden Insekten ist 
die Widerstandsfähigkeit >wiiDderbar' groß« (p. 272). 

Noch 1898 schrieb Feeu. Urech (167), als er Puppen voB 
Vanessa io einer viermaligen je 3 — 4 Stunden dauernden Abkühlung 
aussetzte, wobei die Temperatur der Eältemischung anf etwa — 10° 
bis — 14" Bank und sogleich wieder allmählich auf (f nach etwa 
2 Stunden gestiegen war: >Dass die Puppen selbst in ihrem Innern- 
eine Temperatur bis auf — 10° herab durchweg völlig erreichten, ist 
Dar nicht wahrscheiolich, denn es besteht ihre LeibesBüssigkeit nicht 
bloß ans wässerigen Salzl)}siingen , und sie gefriert auf keinen Fall 
vollkommen. Das Puppen-Innere ist vielmehr mit einem Ofen zu 
vergleichen, in welchem physiologisch -chemische Verbrennungen mit 
Wärmeerzeugung stattfinden* fp. 2). Also auch er glaubte, eine 
innere Wärmequelle in der Pnppe zu haben, um der Puppe nicht 
zu gestatten, ihre Säfte bis zu — 10° abzukühlen. Die Säfte können 
sich aber bis zu niedrigeren Temperatur als — 10" abkühlen, und 
dennoch flUssig bleiben, wie wir es weiter sehen werden. 

Baron v. Berlepsch (1860. 21) ermittelte, dass die Bienen aus 
dem Bienenstock dann ins Feld ausfliegen, wenn die Temperatur im 
Schatten -|- 12° beträgt (nach Dönhoff bei -f- 14" R.) 

F. PoucHET (1866. 131) bestimmte die Werthe fUr minimale Tem- 
peratur, bei welcher die Insekten noch existiren können, fUr ver- 
schiedene Arten. Die folgende Tabelle enthält die erhaltenen Ke- 
snltate. 



Gen<» und Sp«Eeä: 


A„,^l: 


Zeit In 
StMdan: 


nnler U': 


Limax rufus 


4 


2 


17—19 


Ei^rliug von MehUmtha milg. 


5 


1 


U Zwei Exempl. todt. 




2 


3 


15 Alle Exempl. todt. 




■m 


1''2 


18—20 




10 


l'/s 


19 


PapUio io iRanpe) 


3 


2 


17-19 




1 


1 


17—19 



Bomhus lerresfris 10 2 19 

Celonia aurata 12 19 

Meloloniha solstÜialis 2 2 19 

Bydropküits piceus 12 17 

Dylieeus ntarginalis 12 17 

Hetix koriensis 10 3 14—18 



pomatia i 3 14—18 
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Oeniu nuA Sp«dM : 



Plmtorhis comeus 
lAmnaeus atagnalü 



Limftaeus slagnalis 
Lumbrieus terreatris 
Astaeus flmrioHlia 

Sirudo medüinalis 

DytUeus marginalis 
Cohfinbeles Bp. 
Battaira lirtearü 
Naueorü eimieoides 
Nolonecta glatiea 
Qyrinus natator 
LibeUtäa eompressa 
Bydrophüim pieeiis 



1 18 

1 Tag 11,5 Im Wasser. 

1 Nacht 13 Im Wasser. 

1 Nacht 13,5 Im Wasser, Eis roth. 

1 Nacht 13,5 Im Wasser, Eis roth. 



E. Verson (1871. 170), Direktor der Seidenzncht-Station in Padua, 
war BO freundlieh, mich auf Beine frtthereo UuterBUchungen aufmerk- 
sam zn machen, indem er mir schreibt: >Im Jahre 1871 stellte ich 
selbst eine ganze Reibe von Yersnchen an, ans welchen, der Kurze 
halber, nnr dieses hervorgehoben werden soll, dass Eier (Ton Bombyx 
moril, welche bis zu — 28" C. erkaltet und dann allmählich (inner- 
halb mehr als 48 Stunden) auf O" zurUckgeflihrtr worden waren, seiner 
Zeit vollständige Entwicklung fanden. Von 3 Proben gleicher Her- 
kunft, wobei die eine ein einziges Mal, die andere zweimal, die dritte 
dreimal, in Zwischenräumen von wenigen Tagen, bis zn einer Tem- 
peratur von — 32° C. abgekühlt wurden, schlüpften im ersten Falle 
5,4^ Eänpchen, 2^ im zweiten und im letzten gar keine ans.« 

Ans seiner Abhandlung ist zu ersehen, dass die Eier von Bombyx 
mori sehr bedeutende Temperatursprunge ertragen können, ohne 
daas ihre Lehensfähigkeit darunter leide; so z. B. ergab eine Serie, 
welche von — 23° auf -|- 20° plötzlich erwärmt wurde, eine vollstän- 
dige AnsbrUtung. Gefährlicher können plötzliche Temperaturemiedri- 
gungen werden, wenn die Eier früher schon einer Temperatur über 
4- 10° ausgesetzt waren. Die gleiche Widerstandsfähigkeit gegen die 
Kälte zeigen auch Eier, welche von schlafsüchtigen Zuchten ab- 
stammen. 

E. Kalender (1872. 87) hat Raupen von Orthosia gesehen, die 
so spröde gefroren waren, dass man sie durchbrechen konnte. 
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Dennoch tbanten dieselben in der Wärme anf nnd zeigten ihre.fnihere 
Lebendigkeit 

Dönhoff (1872. 39) fand, dma die Bienen nnd Ameisen bei — 15° 
sterben. Mit Fliegen (Musca domesUea) erhielt er folgende Eesnltate: 

1) 5 Stnnden bei — 1,5° C. Die Thiere bewegen sich. 

2) 8 Stunden, Anfangs bei — 3", znletzt bei — 2°. Die Thiere 
bewegen die Beine nnd lebten ganz anf 

3) 12 Stunden, Anfangs bei — ^^1°, zuletzt bei — &^l°- Schein- 
todt. Beim Erwärmen lebten sie wieder auf, 

4) 3 Stunden , Anfangs bei — 10°, zuletzt bei — ö". Sind ge- 
storben. 

AüOüST Weismann [1875. 173) setzte Pappen von Vanessa levana 
nnd ihre Varietäten der Wirkung der Temperatur von — 1" R. 
während mehreren Tagen aus und erhielt gut entwickelte Schmetter- 
linge. Dasselbe wurde auch mit Puppen von Pteris rapae nnd P. napi 
constatirt. 

Dziebäon (1878. 45) sagt, dass, wenn die Biene die Temperatur 
von -H 5° R. erreicht, sie stirbt. 

W. A. Järoschewsky und W. Ssokolow (1879. 82) sprachen 
die VermBthung aus, dass die Larven vom Getreidekäfer (Anisopüa) 
den Winter in der Erde im Winterschlaf zubringen. Ein Jahr darauf 
stellten sie Ausgrabungen an (1880. 830) und zwar am 8., 9. und 
10. Februar (ali St.] bei Lufttemperaturen von — 7" bis — 13° und 
geringer Schneeschicht. Es stellte sich heraus, dass die Erdschicht 
33 bis 67 cm durchgefroren war; die Larven befanden sich in der 
Tiefe von 33 bis 751/2 c™ sowohl in der durchgefrorenen wie auch 
in der nicht gefrorenen Erde und waren alle iro Lethargiezustaude, 
kamen aber nach langsamen Erwärmen zu sich. Die Bodentempera- 
tur betrug für den sandigen Boden in der Tiefe von 38 cm — \° 
nnd für Schwarzerde in der Tiefe von 67 cm -|- 1,5°. 

Diese zwei Forscher stellten außerdem folgende Versuche mit 
diesen Larven an: Die ausgegrabenen und erwärmten Larven wurden 
in eine mit Erde gefllllte Kiste gebracht und bis — 0,3° abgekühlt, 
wobei die Larven in Lethargiezustand verfielen, wurden aber wieder 
zum Leben gebracht, nachdem sie in ein warmes Zimmer verbracht 
waren. Dieses Übertr^en aus der Wärme in die Kälte und um- 
gekehrt wurde einige Mal mit denselben Larven wiederholt,' wobei 
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die Sterblichkeit nur 25^ betrag; eine dieBer Larven lebte sogar 
bis zum 15. Juni (also tlber 4 Monate nach der ÄUBgrabnng). 

Sie fanden noch, dass die Larven von Asäus in der gefrorenen 
Erde in einer Tiefe von 12,5 bia 42 cm sieh befanden, die Larven 
von Ehteridae in Tiefen von 2 bia 17 cm, die Gespinnste von Tiphia 
von 21 bia 42 cm die Larven von Anitoplia von 63 cm. Alle diese 
Larven befanden sich im lethargischen Zustande und beim Erwärmen 
kamen sie zu sich. Die Larven von HarpaUts, welche in Tiefen von 17 
bia 26 cm gefnndeu wurden, bewegten eich mit dem hinteren Theü 
des Körpers, auch die Ameisen bewegten sich in Tiefen von 6,5 bis 
21 cm, obwohl die Gänge ihres Nestes mit Eiskryställehen bedeckt 
waren. Die Äphis in diesem Neste befanden sieh in Lethargie. Eine 
Puppe von Heliothis dipsacetÄS L., welche in einem Klumpen von 
durchgefrorener Erde gefunden wurde, entsandte am 4./16. V. den 
Schmetterling. 

LraDEMANN (1880. 104) spricht die Vermuthung aus, dass die 
Larven der Getreidekäfer in größerer Tiefe aich befinden, als die- 
jenige ist/ bis zu welcher die Erde durchfriert, indem er sagt: »Die 
Larven von Getreidekäfem ertrugen die niedere Temperatur nicht, 
nachdem dieselben in ein Gefäß gebracht wurden, welches mittelst 
Eis auf 0° at^ekuhlt war; sie wurden [bei genUgeuder Dauer des 
Versuches) zuerst faul in der Bewegung, um nachher zu sterben. 
Nachdem ich diesen Versuch öfters wiederholt hatte, kam ich zu dem 
Schlüsse, dass die Larve den Frost nicht erträgt' (p. 71). 

PoETSCHiNSKY (1880. 129) brachte die Larven vom Getreidekäfet 
in ein mit Erde gefülltes großes Glas und stellte dasselbe in einen 
»kühlen' Raum; dabei beobachtete er, dass die Larven vom Getreide- 
käfer während des ganzen Winters in keinen lethargischen Zustand 
verfallen und sich zu ernähren fortsetzen. 

Nach FRiEunicir Wilhelm VoüBf, (1880. 172) fliegen die Bienen 
nach langer Winterruhe bei windstiller Luft schon bei + 4 bia 5" R. 
aus, erstarren aber sehr oft dabei. 

DoKFMEisTEK (1880. 41) Stellte Vereuche über den Einiinas der 
Temperatur auf Schmetterlingspuppen an (Vanessa ataianta, hvana 
und urticae), wobei er dieselben bis — 2° K. abktthlte. Die Puppen 
wurden dieaer Temperatur 1 bis 4, ja sogar 7 bia 8 Wochen ausge- 
setzt Sie gingen dabei theils zu Grunde, theile lieferten sie nur 
verkrüppelte Schmetterlinge. 
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Nach Molin fl880. 117) tritt die Starre bei Bienen bei + 5° R. 
ein; bei + 7" R. dagegen pntzen sich die Bienen und tragen Wasser. 
Die Temperatur, bei welcher die Bienen aus dem Bieneastoek ins 
Feld ausfliegen, beträgt + 12° R. 

Magnus (1880. 107) fand bei seinen Ausgrabungen im Gouverne- 
ment Charkow, dasa die Larven vom Getreidekäfer in der durchge- 
frorenen Erde sieh im Lethargiezustande befinden, wobei sie beim 
Erwärmen wieder beweglich werden. 

J. LicHTENSTBiN [1880. 101) fand im December 1879, als die 
Lufttemperatur — 11" bis — 12" betrug, Fkijlhxera vastatrix, Äphis 
perskae, Ä. ivonymi, A. kedei'ae, A. hrasskm, A. capseUae und Bho- 
pcdosipkum berbe}idis, welche trotz dieser Kälte ihre Lebensfähigkeit 
nicht verloren hatten. Er brachte die Apkis-KrX^n sammt den Pfianzen- 
ästen ins -Zimmer bei + 8" bis + 10° und steckte die Pflanzen in 
nassen Sand, wobei sie auflebten und sogar Jnuge gebaren. Außer- 
dem fand er am 1. bis 6. Januar ein Paar Vacunn dryoptrica an 
Blättern von Querciis pubescens in eopnla. 

M. GiKABD (1880. 65) beobachtete , dass die überwinternden 
Pkylhxera in einem Luftbade, in welchem die Temperatur künstlich 
auf — 8° bis — 10° herabgesetzt wurde, nicht zu Grunde gingen. 
Daraus schließt er, dass auch die Wurzel--PÄji/üoxe?-a durch die Kälte 
nicht getödtet wird, da die Wärmeleitungsföhigkeit der Erde eine 
sehr geringe ist. 

P. T. Stepanow (1881. 160) setzte die Larven der Fliegen der 
Familie Bombtjlidae mehrmals der Einwirkung der Luft von — 15° R. 
itn Winter aus, wobei sie nicht eingingen. 

W. A. Jaroschewsky (1881. 84) schreibt, dass Raupen von 
Ockeria dispw, Porthesia chr-ysoi-i-hoe/i , Leucoma Salicis und Apoiia 
crataegi 1881 ziemlieh stark durch den Einflnss der häufigen Regen- 
güsse und verhältnissmäßig rapider Temperaturschwanknngen ge- 
schädigt wurden. 

GiRÄUD (1880. 65) hatte Versuche angestellt, aus welchen er- 
sichtlich ist, dass die überwinternden \i\u-i&\-Phyüoxera einige Tage 
die Temperatur von — 8° bis — 10° ohne Schaden aushalten können. 

J. LiCMTBN-^TEis (1880. 101) fand in Montpellier im December 1879, 
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als die Lufttemperatur — 11" bis — lä" betrug, dass die Wnrzel- 
Pkyßoxera keineu Schaden gelitten hatte, und entdeckte in seinem 
Garten noch folgende Arten von Pflanzenlänaen, welche nur achein- 
todt waren: Apkis persicae Boyer, A. evwiymi Fab., Ä. hederae Kalt-, . 
Ä. brassicae L., A.. capseUae Kalt., Rht^KÜosipkum berheridis Kalt. Als 
er einige Päanzentheile, anf welchen diese Läuse saßen, in den 
feuchten Sand in seinem Arbeitszimmer steckte, begannen sie zn ge- 
bären. 

J. RoMEK [1882. 140) berichtet, dase eine Scoliopteryx libatrix 
im Herbst sich in einen Keller fluchtete, dessen feuchte Laft und 
niedrige Temperatur den Falter allmählig mit einer dicken Eiskruste 
umgab. Im Frühling thaute die Kruste auf und der Falter erwachte 
zu neuem T^ben. 

P. J. Stepanow {1882. 160) setzte Larven von Systoee^us leueo- 
pfiaetis Mg. (Familie Bombj/Udae} mehrmals der Einwirkung der Tem- 
peratur von — 15° E. aus; obwohl die Larven nicht angefeuchtet 
wurden, blieb ihr Körper darauf mager und zusammengeschrumpft. 
'Diesen Merkmalen nach sind sie kaum fähig, sich zu verpuppen^ 
(p. 2). 

E. QiTAjAT (1883. 132) stellte im Laboratorium der &eideii2ncht- 
Station za Fadna Versuche mit Eiern von Bombyx mori an (den 
Auszug aus dieser Arbeit verdanke ich Prof. Verson in Padna). Die 
Eier wurden verschieden lange Zeit der Kältewirknng von — 10" 
ausgesetzt Folgende Tabelle zeigt die Zahl der dabei zu Grunde 
gegangenen Eier (einheimischer Kaee): 

b% nach einer Einwirkung von 7 Tagen, 
i% > . . . U . 

i^ . . . . 21 . 

8^ . . . . 28 . 

9,7 >' . . . . 35 . 

13,8^ . . . . 42 . 

20* . . . . 49 . 

Bei gleicher Behandlung der Eier der japanisclicn Kacc ergab sieh : 
8,5X nach einer Einwirkung von 7 Tagen, 
10,9X • • • 14 . 

11,4* . . . . 21 . 

17,1* . . . . 28 . 
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33^ oacli einer Einwirkung von 35 Tagen, 
36X ■ » ' ™ 42 > 

52^ . • ' , 49 = 

Als in weiteren Versuchen die Temperatur von — 20° benutzt 
wurde, ei^ab die einheimische Raee abgestorbene Eier: 

3,7^ nach anhaltender Abkühlung durch 7 Tage, 

3,2^ . . . . 14 . 

7,3^ -. . > . 21 . 

19^ . . . > 28 ■> 

35^ . , . , 35 . 

66^ • - = > 42 . 

90^ . > . V 49 . 

Bei der japanischen Race erreichte dagegen die Sterblichkeit: 
9,3^ nach einem Aufentbalte von 7 Tagen im Kälteraume, 
17^ . . . . 14 . 

30^ . > . . 21 = 

i9^ . . . . 28 . 

66^ . . > . 35 = 

87^ . > . . 42 . 

99^ . . . . 49 = 

>Somit ist der Beweis erbracht, dass die Eier von Bombyx mori 
sehr strenge Kältegrade ohne Schaden vertragen, wenn dieselben nur 
kurze Zeit anhalten, dass hingegen bei einer längeren Dauer der 
Einwirkung auch viel mäßigere Kälte leicht verderblich werden 
kaniKi 

Nach R. GoETE (1885. 66) überwintern die flügellosen Weibchen 
von Schixoneura lanigera am Apfelbaum sogar bei — 16° bis — 20*. 

1886 veröffentlichte H. Rodel {1886. 138) eine bemerkenswerthe 
Abhandlung: >|jber das vitale Temperatarminimum wirbelloser Thiere«, 

Er stellte sich zur Aufgabe, »das vitale Temperaturminimum, 
das Abweichen der unteren I^ebensgrenze von dem Lebeneoptimum 
fHr wirbellose Thiere zu bestimmen, dabei zugleich auf die sogenannte 
Kältestarre und das Wiederaufleben der Thiere Rücksicht zu nehmen, 
sowie verwandte Punkte noch in Betracht zu ziehen« (p. 183). 

Als Kaltbad diente ihm ein Reagensgias, welches in ein großes 
Gefäß, mit einer Mischung von Schnee, Kochsalz, Ammoniak oder 
geftlUt, placirt ward. Dieses Bad hatte während des 
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Versuches eine konstante Temperatur. Die Lnftt«mperatnr im R^a- 
gensglaee wnrde mittelst QuecksilberthermometeTs gemessen. Jeder 
Versnob wnrde mit 10 Exemplaren einer und derselben Insektenart 
aosgeftlhrt. 

Ich werde hier die Bemerkungen des Verfassers, jede einzehie 
InsektenklaBse betreffend, anfuhren: 

1) Hymenoptera. »Es ist bekannt,« sagt der Verfasser, »dasa 
einzelne Bienen schon bei + 5° R. erstarren, dagegen sind sie in 
Gesellschaft viel widerstandsföhiger gegen die Kälte* (p. 154). 

Ameisen erstarren bei 0°, sterben aber nicht und halten sogar 
— 19° während ^4 Stande aus. Als vitales Temperatunnmimnm, 
welches während drei Standen einwirkt, giebt er fUr Ameisen im 
Mittel — 1,5° an. 

2) Cohoptera. Mehrere Käferlai-ven verschiedener Gattungen 
hielten — 6° aus und starben, als dieselben .durch und durch ge- 
froren waren«. Oniscus starb bei — 6". 

3) Lepidoptera. Indem er Über das Erstarren der geköpften 
Baupe spricht, schreibt er: ^Zuerst erstarrte der Inhalt des Danu- 
tractns und die Gef^Bschicht, nach einer Stunde (die Temperatur wär 
mittlerweile auf — 4° gesunken) erwies sich das Hantparenchym fest 
und die Fettschicht uoch ungefroren. Erst eine Verminderung der 
Temperatur auf 10° C. brachte sie zum Gefrieren, dieselbe Behand- 
lung führte auch den Tod unversehrter Exemplare herbei* (p. 199). 

Er führte auch die Versuche mit 36 Puppen von Pieris brassicae 
zuerst bei -}- 5° aus, und nachher bei — 25", aber keine davor erfror. 
Als diese Puppen im April in ein warmes Zimmer gebracht wurden, 
entwickelten sich daraus Schmetterlinge; nur aus 4 Puppen kamen 
verkrüppelte Individuen herans. 

4) Dipte>-a. Fliegen verlieren ihre Bewegung bei — 5°. 

Am Ende der Abhandlung giebt der Verfasser die folgende Ta- 
belle seiner Versuche über die Insekten an : 



Zeit in Minuten: 


Untere 
Temper.-Greßze: 


Api£ meUifica 
Formim ruftt 


210 
180 


1,5" 
1,5 


Lema spec. 
Poederus rij)tirim 


30 
45 


6 
4 


Vanessa cnrtlui 


90 
600 


12 
15 
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Zeit! 
Siiierintus poptili: 


a Minuten: 


Untere 
Temper.-Grenze; 


1) Blut 




2-3 Gefrierpnnkt 


2) Geköpfte Raupen 


150 


10 


3) Lebende Raupen 


150 


10 


Bombyx dispar 


30 


i 


Ctilex pipieiis, Larve 


60 


4 


Musca domesiica 


5 


12 


, 


20 


8 




40 


6 



Zum Schlnsse führt er folgende allgememe Rcsnltate seiner Be- 
obachtungen an: 

1} Niedere Thiere erfrieren, je nach dem Genns und der Specles, 
bei sehr verschiedenen Temperaturen. 

2) Völlig erfrorene niedere Thiere. die einen Girknlationsapparat 
besitzen, beleben eich nicht wieder. 

Was diesen Punkt anbetrifft, sagt er: >Es scheint nur, daas das 
Gefrieren des geeammten Blutes ein Hauptgrund ist, weeshalb das 
Gefrieren schädlich auf den thierischen Organismus wirkt (zu gleichem 
Resultat ist auch Pouchkt gelaugt* (p. 209). 

J. LiCHTENSTBiN (1887. 102) beobachtete am 7. Januar bei der 
Lufttemperatur von — 7° das Copuliren der Äplm hrmsicae. 

G. Balbiani (1887. 16) fand in Paris im December und Januar 
1869 an Rosen hei — 9" Weibchen von Sipkorwp/iora rosae, welche 
beim Erwärmen wieder auflebten. 

Prof V. Geaber [1887. 69) in Czemowitz veröffentlichte 1887 
folgende Abhandlung: »Thermische Experimente an der Küchenschabe 
(Peripkineta orientalis).'- 

Er untersuchte Küchenschaben in einem besonders construirten 
Blechkasten, dessen eine Seite erwärmt und dessen andere abgekühlt 
wurde. Die Temperatur sowohl des Kastenbodens als auch der Luft 
über diesem Boden wurde mittelst Quecksilberthermometern gemessen. 

Bezüglich des sogenannten >lokomotoriBchen Minimums« sagt der 
Verfasser: »Der schlaftrunkene Zustand stellt sich ohne Ausnahme 
binnen 2—3 Stunden bei allen Individuen ein, wenn man die Tem- 
peratur bis auf 2° über Null sinken lässt« (p. 243). Dieses Minimum 
war bei diesen Insekten im Mittel + 4" C. 
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Als die Temperatni — 4° der Luft, — 5° dea Bodens war, 
hatten die Thiere die Fähigkeit der freiwilligen Ortsbewegnng fttr 
immer verloren. 

Die Temperatur — 6" der Luft, — 7" des Bodens, welche aof 
Küehenachaben während 10—20' einwirkt, ist tödtlich (»wohei die 
Thiere noch keineswegs durchgefroren sind"). 

Das vitale Minimum [fUr eine Stunde Expositionsdauer) liegt so- 
mit zwischen — Ö" und — 6". 

F. Mgrriefield (1889. 108) brachte die Eier von Sdenia iäu- 
naria auf Eis bei einer Temperatur von + 0,5" C, wobei sie nicht ver- 
darben, wenn die Exposition nicht länger als 4 Wochen dauerte ; nach 
60-täg)ger Exposition gingen die Eier zu Grunde, indem die darin 
sich entwickelten Käupchen nicht vermochten, die Eierschale durch- 
zubrechen. 

Er beobachtete auch, dass die Ilanpen von Seknia iUtistraria bei 
der Temperatnr + 0,5° C. innerhalb drei Wochen starben. Die Raupen 
von Eugonia antumnaria und E. alniaria, in die Temperatur von 32" 
bis 38" C. gebracht, litten sehr, und es gingen viele zu Grunde. 

Als dieser Forscher die entwickelten Schmetterlinge der Sommer- 
brut von Sehnia iUtistraria auf Eis brachte, beobachtete er, dass viele 
Exemplare diese Kälte fca. +0,5° C.) innerhalb 55 Tagen nicht aus- 
halten konnten, nur 7 Schmetterlinge blieben munter. 

1890 placirte W. Kochs (1890. 91) Wasserkäfer in Wasser, 
welches der Kälte ausgesetzt war. Das Wasser gefror zuerst an den 
Wänden des Gefäßes und sein flüssiger Theil wurde immer geringer 
und geringer, besaß aber noch immer -l- 2" C. Die Thiere bewegten 
sieb in demselben bei dieser Temperatnr noch ziemlich lebhaft. Als 
das Wasser gefror, borte die Bewegung der Thiere auf, «nd in dem- 
selben Momente hörte auch ihr Leben auf. Die erstarrten Thiere 
konnten nach dem Auftbauen nicht mehr ins Leben zurtlckgernfeu 
werden. 

Nach Andkiaschew (1890. 1) tritt die Starre der Bienen bei + 4" 
bis + 5" ]{. ein. .Im Frühjahr aber findet der erste Ausflug der 
Bienen bereits bei 4- 6° bis 7" li. statt und hie und da sogar bei 

+ 5".- 

W. ScHMUjDsiNOwiTscH (1891. 148) setzte 21 frische Seiden- 
raupen der Temperatur von 0° innerhalb 4 Tagen und 36 Kaupen der 
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Temperatur von — 4" R. innerhalb 3 Tagen ans, wobei alle Lebens^ 
fiuiktioDen im OrganiBmas der Seidenraupen vorttbei^hend aufhörten 
nnd die Banpen in den Zustand des lethat^schen Schlafes verfielen, 
aber nicht starben. 

PoTBCHm (1891, 130) fand, dass die Temperatur im Bienenhanfen 
im BienenBtocfc — 2° bis — 3° R. betrug, während die Temperatur 
der äußeren Luft ~ 6* bis — 15° R. war. 

1891 placirte Müller-Erzbach {1891. 119} Wasserkäfer in kaltes 
Wasser, bis dasselbe völlig fest geworden war und ließ nachher diese 
Insekten noch 5 Stunden im Freien bei der Temperatur von — 6" 
bis — 8° C. liegen. Nachdem dieselben in mäßig warmes Zimmer 
gebracht waren, konnten sie nicht wieder belebt werden (unter diesen 
Umständen behandelte Frösche konnten wieder belebt werden). 

Zbller (1894. 178) beobachtete während eines Hagelfalls in 
Oberdorf (bei Salzbni^) am 21. Mai unter den niederfallenden Schloßen, 
welche eine durchsichtige Schale nnd einen weißen Kern hatten, eine, 
an welche ein Sclimettterling [Smerinihtts oceUata (^] angefroren war. 
Dieser Schmettterling war mit den Füßen einige mm tief in die 
langsam niederfallende Schloße eingefroren und schien vollkommen 
leblos, war aber, als er nach dem Aufthaueu befreit wurde, sehr 
lebhaft. 

F. Merrifield (1894, 114) setzte die Puppen von Fararge egeria, 
Pieris napl, Vanessa kvana, V. polycklwos, V. atalanta, V. C-aUmm, 
V. io und V. antiopa der Einwirkung der Temperatur von 0" aus 
nnd erhielt gut entwickelte Falter. Dabei ergab sieh, dass zwei nach 
einander folgende Generationen eines und desselben Schmetterlings 
einen grossen Unterschied in der Empfindlichkeit gegen Temperatur- 
reize aufwiesen. 

M. Standfuss (1894. 155) brachte ein großes Eierquantum der 
n. Generation von Lasiocampa pnmi in die Kälte , um aberrative 
Falter zu erhalten, beider damals ohne Erfolg, weil wohl nicht ge- 
nügend Vorsicht angewendet wurde (p. 3). Der Kältegrad ist in 
der Abhandlung nicht angegeben. 

Er setzte auch Puppen während mehreren Wochen der Kälte 
(-1-6 bis 8") aus. Blieben die Puppen atets bei dieser Temperatur, so 
entwickelte sich keine einzige der untersuchten Arten zum Falter 
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wohl aber, wenn nach einer bestimmten Zeit die Pappen aas dem 
Eiseebrank herans^nommen und bei Zimmertemperatur liegen gelaseeo 
wurden. Die ontersucbten Arten waren: PapiUo machaon, Vanessa 
C-aUmm, V. polyehlm-os, V. uriicae, V. io, V. anüopa, V. ntalanta, 
V. cm'dui, Arffynms aglaja und Dasj/ckira abietis. 
Ihre Sterblichkeit betrug dabei: 



Puppe 


Wieittl Tag« StublieUtit 
Mf Eis 1 ia «/. 


Va-ncssa polyehloros 

antiopa 
> atnlania 


28 
42 
35 
42 

44 
42 
42 


92% 
80 
2Ö 
90 
40 
8 
80 



Daraue ist ereichtlich, 'dass die Länge der Exposition bei den 
meisten verwendeten Arten sehr beetimmte Grenzen hat« (p, 9), 

Derselbe Forscher (1895. 157) erwähnt in seiner Abhandlnng 
»Weitere Mittheilungen über den Einönss extremer Temperaturen auf 
Schmetterlings^nppen« Versuche, welche Zahnarzt Heppe in Eor- 
sehaeh nach der Anregung von M, Standfuss machte. Er hielt Puppen 
von Vanessa antiopa in einem Holzgefäße direkt auf den Eisstücken 
in einem Eiskeller während 10 Tagen und erhielt nachher bei Zimmer- 
temperatur Falter. 

Auch erwähnt er deu ähnlichen Versuch von Eiaenbahnsekretär 
Weskamp in Mayen (Rheinprovinz) mit Puppen von Vanessa poly- 
ckloros, wobei dieselben der Temperatur von + l'/i" K- ausgesetzt 
wurden und dabei keinen Schaden erlitten. 

KoscHEWsiKOW (1895. 93) stellte Versuche an, um das vitale 
Temperatarminimum fUr Bienen festzustellen und fand, dass wenn sie 
der Temperatur von — 4" K. während 4 Stunden ausgesetzt waren, sie 
am Leben blieben, aber darauf das Aussehen der kranken Bienen 
hatten. 

Die Versuche, welche er in Moskau 1891 anstellte, ergaben, dasB 
die Bienen, während lO'/j Stunden bei der Temperatur zwischen 0" 
und + V K. gehalten, wieder auflebten. Andere Bienen waren während 
3Ü Stunden in der Starre, wobei die Lufttemperatur meistens — 1° R. 
und nur am Ende des Versuches + T'/i" R. betrug; sie lebten wieder 
auf. Bei — 2" K. fingen die Bienen an, nach 50 Minuten zu sterben. 
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Die Starre bei Bienen beginnt nach den Vereuchen dieses Forschers 
bei + lO" R; aber in leichtem Maße. 

Indem Adolf Welter (1895. 175) die Versuche von Raoul Pictet, 
welche znm Teil noch uicht veröffentlicht waren, beschreibt, sagt er, 
das9 dieser letztere Gelehrte frisch gelegte Eier von Bombyx ntori 
längere Zeit der Temperatur von — 40° aussetzte, wobei sie nicht 
verdorben wurden, wogegen die in einigen Kiern heiindlichen Schma- 
rotzer umkamen. 

Ameisen-Puppen erwiesen sich bei solchen Versuchen als sehr 
empfindlich, indem sie nach dem Entwicklungsstadium zwischen 0° 
und + 5° eingingen; unterhalb 0" giogen alle ohne Ausnahme zu 
Grunde. Insekten ertrugen eine Temperatur von — 28° gut, starben 
jedoch bei — 35°. 

Emil Fischer (1895. 47] veröffentlichte 1895 die »Transmutation 
der Schmetterlinge infolge Temperaturveränderungen«. 

Am 25. September 1892 brachte er die Puppen von Vavessa io 
direkt aufs Eis in einen Eiskeller, wo sie 3 Wochen verblieben. Öie 
ergaben, wenn auch nicht alle, Schmetterlinge. 

1893 brachte, er Pappen von Vanessa urticae, V. io, V. antiopa, 
V. jK^yckloros, V. C-alimm und PapÜio machaon bis zu 3 Wochen 
auf Eis (-1- V bis 0°) und erhielt aus einem Theil Schmetterlinge, nach- 
dem die Puppen wieder bei Zimmertemperatur belassen waren. 

1894 hielt er auf Eis die Puppen von Vanessa antiopa, V. polij- 
chloros, V. io, V. prorsa, V. cordui und V. atalanta bis zu 4 Wochen 
und erhielt nachher im Zimmer Falter. 

Dieser Forscher meinte damals, dass >man wohl nicht leicht unter 
0° C. gehen könne* (p. 9). Auf p. 28 sagt er sogar: »Die Puppen 
derjenigen Arten, die im Puppenstadium in der freien Natur niclit 
überwintern, — und die Vanessen gehören zu diesen [levana ausge- 
nommen) — ertragen die Temperatur von 0" C. nicht immer, ohne 
Schaden zu nehmen; selbst wenn sie völlig trocken gehalten werden. 
Speciell scheinen pdyckhros, anfiopa, C-aUmm und urticae wider- 
standsfähiger zu sein als Van. io.' 

Ein Jahr später veröffentlichte er seine weiteren Untersuchungen 
(1896. 48), wobei er die Puppen der Temperatur unter 0" aussetzte; 
dabei sagt er: »Bei — 23° C. starben mir einmal eine Anzahl Puppen 
bald ab (ich schrieb dies der großen Kälte zu, vielleicht war Infektion 
die Ursache, Sicheres konnte man nicht feststellen)« (p. 15). 
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Er führte deshalb aeine weiteren Versuche bei Temperaturen, 
welche nicht niedriger als — 20' C. waren, aus und erhielt Aberra- 
tionen. Der Yereuch selbst wurde folgendermaßen angeetellt: >I>ie 
Puppen wurden aus der Zimmertemperatur (ca. 25" C.) zuerst in den 
Keller und nach einigen Stunden in die Kältemischnng gestellt; die 
Temperatur Bank ca. 1 Stunde hierauf unter 0°, blieb dann 2 bis 4 
Stunden bei — 20^, bis sie sich im Laufe der folgenden 5 — 8 Stunden 
wieder allmählich anf 0° erhöhte- fp. 15). 

Die minimalen Temperataren, mit welchen dieser Forscher arbei- 
tete, wobei die Puppen diesen Temperaturen während 2—4 Stunden 
ausgesetzt waren, waren i 



rmsa w v 


on 8 Stück starben 3 


. antiopa 


. 12 . .7 




12 . .10 


' in-time 


20O . . 192 



-14 bis — WC. 



Der Tod trat bei den meisten Exemplaren, wie der Verfasser 
schreibt, >Bicher an Infektion ein*. Die anderen Puppen ergaben 
Schmetterlinge. 

( Vanessa prorsa von 50 StUek starben 27 
polydiloros » 20 > ■ 8 

( = — 10 bis — 120 0. ' cardui . 14 ■ » 9 

— 8bi8 — 12° . . . 25 . . 12 

— 6 bis — 10° » attdamfa > 13 > > 6 

— 4 bis — 6'* ' urUcae » 12 » > 9 

Bei diesen Temperaturen trat der Tod einiger Puppen ein, weil 
sie »zu weich (zu früh) der Kälte ausgesetzt wurden* (p. 19). 

H. Gauckler (1896. 56) setzte der Einwirkung der Temperatur 
von 1,5 bis 2° folgende Puppen aus: Vanessa uriicae, V. io und V. an- 
tiopa und erhielt nachher Falter; dabei betrug die Pnppenzeit bis zu 

48 Tage. 

Read (1896) fand, dass die Lanen der Kleidermotten bei 
schnellem Wechsel der Temperatur sterben. Er brachte die Baupen 
von Tinea biseÜieUa allmählich iu eine Kälte von — 8", welche sie 
ohne Nachtheil fttr sie ertrugen; sie starben aber sofort, nachdem er 
sie in eine Temperatur von -J- 6° und ■+- 10" und darauf in die Kälte 
von — 8° zurückversetzt hatte. 
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L. 0. Howard (1896. 75) notersnchte die Kältewirknng anf die 
la bisdieüa. Eier dieser Art worden am 2. Mai in 
von 37° F. {+ 2,8° C.) gestellt, wo sie bis 16. Jnnl 
rnrden diese Eier während 24 Stnnden bei 78" F. 
Iten, et^aben aber keine Veränderung and wnrden 
1 des Monats Angnst in einer Temperatur von durcb- 
-i- 1,9° C.j gebalten, ebne zur Exklusion zu gelangen. 
!r Art wurden in der Temperatur von 18 bis 28° F. 
° C.) gebalten und waren unbeweglicli; nach der 
'ja sie wieder zu sich. Weitere Versuche ergaben 
,t: Wenn die einige Zeit in der Kälte gehaltenen 
Raupen erwärmt und ins aktive Leben zurllekgefilbrt, dann aber von 
neuem in die Kaltkammer gestellt wnrden, hatte dieses zweite Er- 
starren beilänfig durchweg ihren gänzlichen Tod zur Folge. 

Entwickelte BisdieUa-Moüen starben bei — 0,5° C. nach 4 Tagen. 
Femer stellte dieser Forscher fest, dass die Käferart Attagmzis 
piceus bei 8,3° C. sieh schwach bewegt und vollkommen unbeweglich 
bei 5,5° C. wird. Die Larven waren bei 3,3° bis 6,5° C. vollkommen 
unbeweglich, während sie sich von 7,2" bis 8,9° C. bewegten. Nach- 
dem diese Larven 2 Monate in einer Temperatur von — 1,7 bis -l-8,9°C. 
verbracht haben, kamen tie nach der Erwärmung wieder zn sich. 

Larven von Dermestes vvlpinus waren von 2,2° bis 4,2°C. vollkommen 
erstarrt, von 4,5° bis 7,2° C. fingen sie an, sich zu bewegen, und in einer 
Temperatur von 8,3° bis 8,9° C. waren sie ganz frisch und fraßen ohne 



Larven von T&nebrio obscurus waren bei 2,2 bis 5,5° C. unbe- 
weglich; bei 6,6 bis 8,9° C. röhrten sie die Füße nur ganz scbwacb. 

Imago-Formen von Trogoderma taisaU wurden während 2 Monaten 
in einer Temperatur von 1,0 bis 6,6° C. gehalten; dabei kamen 30^ 
um, die Übrigen blieben unbeweglich, ohne Eier zu legen. 

In einer kurzen Notitz im »Fmcbtbau« 1896, p, 288 (mssiseh) 
wird mitgetheilt, dass in Russland die Larven und Puppen unter 
Frost nur wenig leiden, wohl aber die Vögel, welche massenhaft zu 
Grunde gehen. 

N. KULAOm (1897. 94) tbeilt in seiner Abhandlung: .Zur Bio- 
logie von Ocneria dispar in Russland« mit, dass die Kälte bis 40° R. 
keine Wirkung an normal gelegten Eiern dieses Schmetterlings ans- 
Hbt. Die Eier, welche ihrer schutzenden Wolle beraubt waren, wurden 
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von 15° K. Kälte getödtet. Nach meinem Ersuchen, den Gang dieser 
Versuche genanerzn beschreiben, erhielt ich vom Herrn Prof. Kulaoin 
einen Brief (15./27. IV. 1899), in welchem er unter Anderem schreibt: 
»Genaue Versuche über die Temperatur der Eier von Oeiieria dispar 
habe ich nicht gemacht. Ich habe Gelegenheit gehabt zu beobachten, 
dass Eier dieses Seidenspinners, welche an Bäumen sieh befanden, 
die Winterkälte von — 40° R. gut ertragen konnten und im darauf 
folgenden Frühjahre sich entwickelten. Ich habe darauf im Jahre 
1894 den folgenden Versuch ausgeführt: «Ich habe die Eier von 
Oetwria dispar enthaart und hielt dieselben auf dem offenen Balkon 
in einer Olasuntertasse innerhalb eines Monats, Während dieser Zeit 
zeigte das Thermometer nicht selten — 15° E. Im Frühjahr ent- 
wickelten sich diese Eier nicht, hingegen entwickelten sich Raupen 
aus denjenigen Eiern, welche auf demselben Balkon, aber behaart an 
einem Holzklotz befestigt waren. < Leider ist aus diesem Briefe nicht 
zu ersehen, was geschehen wäre, wenn die behaarten Eier auf einer 
Glasuntertasse den Winter zugebracht hätten. 

Dass das rapide Fallen der Temperatur auf die Puppen nur bei 
gewisser Größe der thermischen Amplitude tödlich einwirkt, belegt 
E. Fischer in seiner weiteren Abhandlung (1897, 49) wie folgt: 
> Während z. B, eine Temperaturemiedrigung von + 20° auf — 2° C. 
also eine Differenz von 22° eine Aberration zu erzeugen vermag, 
kann eine nur um wenige Grade stärkere Kälte, wie eine Ernie- 
drigung von + 20° auf — 4° C. innerLaib eines Zeitraumes von 50 
Minuten bereits deletäre Eigenschaften auf den Pnppenkörper äußern; 
sie erwacht nicht mehr nach dem Erwärmen ' (j), 7). 

1898 veröffentlichte M. Stanuküss (1898. 159) seine •Experi- 
mentellen Zoologischen Studien mit Lepüloptereut . Untersucht wurden 
über 42000 Puppen von 56 verschiedenen Arten und zwar: PapiUo 
'jjodcdiritis, P. macliaon, P. hospitati, Thais crisi/i var. deifroüei, Do- 
ritis appolinus, Pamassitis apoUo, P. delius, Aporia crataegi, Pi^is 
brassicae, P. napi, P. daplidice, Colias mi/nnidotie, Pl/odoc^'a rhamm, 
R. ckcpatra, Theda betukie, Poli/ommatus dispar var. imtilus, P. am- 
phidamas, Äpatura üis, A. iUa, LimemUs poptdi, L. caitäUa, L. sänUa, 
Van. levana und V. prorsa, V. C-album, V. wticae, V. io, V. poly- 
ehUrros, V. antiopa, V. attüanta, V. eardui, Melitaea aurinia, -U. 
didyma, Ärfft/nnis latkonia, A. aglaja, A. paphia, Satyrus semele, 
DaHephiki eup/torbiae, D. porcellus, CaUim. dominida, Aj-ctia eaja, A. 
vilÜca, A. piupurata, A. hebe, A. atdica, A. casta, Spüosoma ftäigi- 
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jwsa, Dasychira abieUs, Bombyx querem, Lasiocanipa pruni, L. quer- 
cifclia, L. pini ?ar. montana, Satumia caedgena, AgroHs ripae, Qeo- 
metra vemaria und Boarmia repandata. 

Die Experimente mit Graden anter ü", welche in den Jahren 
1896 nnd 1897 angestellt wurden (»FroBtexperimente«), ergaben folgende 
Kesnltate : 

Die Puppen wurden von + 5" an allmählich anf 0" abgekühlt, 
bei dieser letzteren Temperatur eine Stunde festgehalten nnd dann 
allmählich wieder bis auf 4- 5° erwännt Solches Experimentiren 
dauerte bis zu drei Tagen, je ein Mal pro Tag wurden sie dieser 
Behandlung ausgesetzt. Ganz in derselben Weise wurde mit — 2" 
and — 5" operirt Nachher verblieben alle Puppen in der Tagee- 
temperatur und ergaben Falter, wenn sie gesund waren. 

Weiter wurden die Puppen hauptsächlich von Vmiessen und zwar 
von urticae, io, polychJoros und anty^a so behandelt, »dass eine 
Serie einmal, eine zweite zweimal, eine dritte dreimal und eine vierte 
viermal am ersten Tage je eine Stunde lang der Minimaltemperatur 
von — 2" unterworfen wurde«, [p. 9); so ging's fort bis zu drei Tagen 
>Die Falter schlüpften vorzüglich ans.* Ein ganz gleiches Experi- 
ment wurde mit einer Minimaltempeiatar von — 5° angestellt und 
ergab wieder Falter. 

Auch wurden die Puppen einer einmaligen Exposition während 
sechs Stunden bis zu — 5" unterworfen nnd ergaben wieder Falter. 

»Es folgten Versuche mit — 8, dann mit — 10, dann mit — 12, 

— 15, — 18 (einzeln auch — 20°], die täglich je zweimal ebenfalls 
von + 5" ab allmählich herbeigeführt und allmählich auf + 5° rück- 
gängig gemacht wnrden« (p. 9]. Diese Exposition dauerte bis zu 
sechs Tagen nnd war auch nicht schädlich för die Puppen. 

In dieser Abhandlung befindet sich noch die folgende Bemerkung: 
»Eine direkte Überführung der Puppen aus der Tagestemperatur in 

— 2° C. schädigt die Puppen , wie ja auch vegetabilische Gewebe 
gesprengt werden, wenn die Abkühlung eine ganz plötzliche ist« {p. 9). 

Da diese Details einer späteren Abhandlung vorbehalten sind, so 
finden sieh hier keine Daten über der Mortalität der Puppen in Folge 
der Kälteeinwirkung. 

In einer Reihe Abhandlungen von E. Fischer {1898. 50) finden 
wir folgende Thatsachen: 

'Die zwei- bis dreimal pro Tag vorgenommene Abkühlung bis 
zu — 3" C. wurde von den Puppen von Vane.i.'ta urlime, io, antiopa 
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and -polycMoros bis zn einer gewisaen Anzahl von Tagen ohne Schad«i 
ertragen; dagegen erwiesen sich Vanessa cardui und atalanta, g^gen 
mehrmalige AbkUhlnng anf — 3° sehr empfindlieh; sie starben ab.< 
Diese Versnche worden nnr während drei Tagen angestellt, nad zwar 
80, dasB zuerst die Puppen bei +22" sich befanden, nachher bei 
+ 15° und schließlich bei — 3" bis — 4", worauf die Temperatur 
in umgekehrter Eeihenfolge stieg. Die Sterblichkeit war dabei fol- 
gende: 
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Der Eiafluss mehr rapiden Fallens der Temperatur wurde von 
E. Fischer an Puppen von Vanessa antiopa erprobt. Die Tempera- 
tur von + 25° sank innerhalb einer halben Stunde bis — 6°. Dabei 
starben von 13 Puppen 4, >und zwar sehr wahrscheinlich in Folge 
der rapiden Abkühlung«. 

Hier treffen wir folgende zufällige Bemerkung: 

Als dieser Forscher Versnche mit 30 Puppen von VaTiessa Urticas 
machte, starb davon nur 1 Puppe, 15 ergaben Falter, »und die Übrigen 
Puppen waren von Fliegenlarven bewohnt, die in der Kälte nicht 
I waren«. Die Kälte betrug — 4" C. 



E. Fischer bat ferner folgende Versuche angestellt: 
Puppen, ca. 12 bis 20 Stunden alt, wurden an zwei aufeinander- 
folgenden Tagen je einmal eine Stunde lang bis anf — 15° C, ab- 
gekühlt und in den Zwischenpausen bei + 3" und + 16° C. gehalten. 
Es ergab sich. 



. 


WisTlal 


DsTon 


SUiblieUeit 


BpeciBs 


Puppen 


italbBB 


int/. 




2i 


7 






20 
20 


3 
3 


16 


■ polyehiwos 


22 


5 






18 
19 


5 

4 


( ^^ 




18 


2 


' 



bjGooglc 



B. Das Titale Temperaturminimi 





Wieviel 


Dwon 


SterbUohksit 




Poppm 


•tarben 


in"/. 


Vanessa antwpa 


24 


11 


1 




20 


4 


« 




20 


2 




16 


2 


1 




26 


8 






22 
20 


5 
3 


20 




20 


1 




• eardui 


16 


5 






14 

17 


5 
2 


1 ^ 




12 





1 


atalanta 


20 


7 


t 




20 
18 


4 
3 


" 




18 


2 


1 



Daraus ist ersichtlich, dass die größte Sterblichkeit unter diesen 
Umständen bei Vanessa antiopa, die geringste bei Vanessa uriicae 
beobachtet wird; die Sterblichkeit bei Vanessa polyckloros, io, cardid 
und atalanta ist fast die gleiche. 

N. KuLAGiN (1898. 95) iu Moskau nntersnchte die Temperatur 
fast jeden Tag während zwei Jahren sowohl im Bienenhaufen, wie 
auch im Bienenstock von Boute und fand die minimale Temperatur 
im Bienenstock (— 2,5°) im Januar, wobei allerdings die Bienen in 
ihrem Hänfen + 31,5° hatten. 

Dieses Resultat zeigt, wie vorsichtig man sein muss bei der 
Feststellung der Temperatur der Insekten, wenn man nur die Tempe- 
ratur der umgebenden Luft kennt. 

Friedhich Urbch (1898. 167) setzte die Puppen von Vanessa io 
viermaliger, je drei bis vier Stunden dauernder Abkühlung aus, wo- 
bei die Temperatur' auf etwa — 10" bis — 14" sank und sogleich 
wieder allmählich auf O"- nach etwa zwei Stunden gestiegen war. 
Diese Puppen ergaben gut entwickelte Schmetterlinge. 

Derselbe Forscher (1898. 168) brachte die Puppen von Vanessa 
urHcae abwechselnd in die Temperatur von — 1° bis — 5" und in 
die gewöhnliche Temperatur und erhielt darauf Falter. 

V. PiKKEL (1898. 126) fand, dass eine Bettwanze, welche bei 

— 5° bis — 7" R. zwölf Stunden verblieb, wieder auflebte; von 
zwei Wanzen, welche drei Tage iu der Temperatur von — 8* bis 

— 17° R. verbracht haben, starb eine ab, die andere blieb am Leben. 
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G. WiLH. ßüHMEK (1898. 142) hielt die Poppen von Vanessa 
leiana bis za 27 Tagen bei der Temperatur roa 2° und erhielt daraof 
Falter. 

Er beobachtete auch, als er Puppen von Vanessa var. prorsa in 
der Temperatur von 2" gehalten hatte, daas am 25. Kältetage ans 
einigen Puppen Fliegenmaden auskrochen, die sich am Boden der 
Schachtel (0") eintonnten. 

Cakl Frings (1899. 52) setzte frische Pappen von Dasyckira 
jiudibunda an acht aufeinander folgenden Tagen je sechs Stunden dem 
Frost (— 13°) aus und erhielt nachher Schmetterlinge. Dem gleichen 
Frost wurden frische Puppen von Satumia pyii, spini and pavoim 
10 bis 15 Mal je 6 bie 16 Stunden exponirt und Btarben dennoch 
nicht 

N. KüLAGiN (1899. 96) setzte am 5. Juni drei Scheiben aus dem 
RuTH'schen Bienenkorbe mit Eiern und ein- bis viertägigen Larven 
der Temperatur von + 8" C. aus. Eine Scheibe wurde eine Stunde, 
eine zweite Scheibe zwei Stunden und die dritte drei Stunden ei- 
ponirt. Kacbdem die Scheiben wieder in den Bienenkorb gestellt 
waren, ei^ab sich, dass von den Eiern und I^rven nur i^ bis 4^ 
umgekommen waren, wobei kein Zusammenhang mit der Expositions- 
dauer zu beobachten war. 

Am 20. Juni setzte er zwei Scheiben mit Larven von verschie- 
denem Alter und mit Bienenpnppen der Temperatur von + 5° C. aus. 
Die Exposition dauerte eine resp. zwei Stunden, worauf sie wieder 
in den Bienenkorb gestellt wurden. Von den Larven auf den beiden 
Scheiben waren b^ umgekommen, von den Puppen aber drei- 
mal mehr. 

Am 22. August legte er eine Scheibe, auf welcher Eier, zwei- 
his viertägige Larven, Pappen und junge, zum Ausschlüpfen fertige 
Bienen waren , über Eis bei der Temperatur von -|- 3" C. Nach 
zweistündiger Exposition erwies es sich nachher im Bienenkorb, dass 
von den Eiern und der Brot sehr wenige nmgefcommen waren (4_^); 
die Puppen starben alle ab, und die zum Ausschlüpfen fertigen Bienen 
blieben alle am Leben. Einige Bienen sind sogar bei -f- '6° ausge- 
schlüpft, von der Kälte erstarrt und lebten im warmen Raum 
wieder auf. 

W. J. Holland (1899. 74) erwähnt in seinem Buche »The Butter- 
fly Book«, dass die Raupen von Erebia und Oeneis, welche sieh in 
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den arktischen oder alpinen Regionen aufhalten, die Temperatur von 
mehr als — ^0° ertragen können; sie sollen völlig gefroren sein und 
im Frühjahre wieder aufthanen. 

OsTEEFELD (1899. 124) beobachtete, dass in der Pfalz die Mai- 
käfer 1899 Anfang April bei -|- 10° R. erschienen ; als später die 
Temperatur auf + 1" R. sank, wurden die Käfer erfroren gefunden. 

Im Jahre 1899 erschien eine weitere Abhandlung von E, Fische« 
(1899. 51), in welcher die Mortalität der Puppen bei Kälteversuchen 
behandelt wird. Als Hauptnrsache bedeutender Sterblichkeit der 
Puppen beim Einwirken der Kälte betrachtet der Verfasser den 
Härtegrad der Chitinhaut der Puppen: >zu früh, also noch zn 
weich in die tiefe Temperatur gebracht, sterben die Puppen ab'. 

In dieser Abhandlung finden wir die folgende Stelle: > Für Tem- 
peraturen von — 6" bis — 12" C. hat sich ergeben, dass die AbkUli- 
lung täglich dreimal je eine Stunde lang und im Ganzen vier Tage 
hing voi^enommen werden sollte.« Damit werden die früheren Ver- 
suche desselben Forschers bestätigt, dass intermittirende Abkühlung 
die Pappen in gewissen Grenzen nicht tödtet. 

A. M. ScHTCHEiiBAKOw (1899. 148a) erwähnt in seiner Beschreibung 
von Coüembela, welche auf der Insel Spitzbergen gesammelt worden, 
dass Achorutes viaüeus bei — 15° bis — 20° R. >äurch und durch 
gefriert und in einem Glas mit einem StUek Eis zusammengefriert. 
An einem warmen Orte thant dieses Thier nach und nach auf und 
sein Leben kehrt wieder zurück« fp. 2). 

A. MoKDWiLKO (1900. 118) fand am 21. Februar (a. St.) in der 
Umgebung von Warschau die erwachten Wurzelläuse Pemphigus 
caerukscens , wobei die Lufttemperatur ca. — 3° betrug. Er fand 
auch, dass das Erwachen bei diesen Läusen sehr schnell stattfindet, 
so z. B. als er am 20. XII. bei Lufttemperatur von ca. — 12,5° diese 
Läuse fand, erwachten sie bei ihm auf der Hand noch am Fundort. 

Im November 1892 fand er in der Umgebung von Warschau ge- 
flügelte und ungeflügelte parthenogenetische Weibchen, Larven und 
Nymphen von Laehmts liminaUs an Weidenästen, wobei die Luft- 
temperatur an diesem Tage von — 1,2° bis 2,3° betrag. Schnee 
war bereits vor zwei Tagen gefallen. Im December fand er im 
Freien keine lebend entwickelten Individuen mehr. Im Laboratorium 
lebten diese Läuse vom 13. November bis Ende December und 
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pflanzten sieh Bogar fort. Die Temperatur im Freien betrog am 1. Xu. 
0,6° am 11. XII. - 15,1° und am 15. XH. 1,0". 

Carl Frinq.s (1900. 53) setzte die im Jahre 1898 begonnenen 
Esperimente mit intermittirenden Froetgraden in großem Maßstabe 
fort; .hierbei gelangte meist — 15° öfters aber auch — 20° zur 
Anwendung' . Die untersuchten Puppen waren von Papilio podaHrim, 
Vanessa urticae, V. polychlüros, V. C-album, V. antiopa, V. aManta, 
welche Falter ergaben. Die Puppen von ArcUa caja konnten die 
Temperatur von — 15" bis — 8" nicht aushalten und starben ab. 
Ale dieselben fünfmal bei — 5° bis — 6" je zwei Standen exponirt 
wurden, sehlttpflen 50^ gute Falter ans. 

250 Puppen von Abraxas grossutanata, mit Frost behandelt, er- 
gaben nur zwei Falter. 

J. J. KiEFFER (1900. 89) sagt gelegentlich der Besehreibung der 
Lebensgewohnheit der >Bnckelöiege< Pkora rufipes Mg.: »In allen 
Jahreszeiten kann man das vollkommene Insekt beobachten. Selbst 
im Janaar und Februar, sobald die Temperatur über + 4° gestiegen 
ist, laufen sie behende auf dem Flugbrette umher und dringen in die 
Bienenwohnnng ein- (p. 241). 

L. Reh (1900. 135a) in Uambiirg untersuchte die Widerstanda- 
fähigkeit von Diaspinen gegen niedere Temperaturen fUr folgende 
Arten: 
Aspidiotun ancylus Putn. anf amerikanischen Äpfeln 

' cameäiae Sig. » > • 

» forbesi Johns. • > » 

» perniciosus Curt. auf > ^ 

* ostreaeformis Curt, auf Apfelzweigen aus Geisenheim a. Kh. 

» jnfri Licht. » » » . . 

Diaspis ostreaeformis Sign. ..... 

Aspidiotus nerii Bchd. auf Blättern von Oleander und Magnolien 
Lecaniumhesperidum\j. ' .... > 

Parlatoria proteus Curtis auf Apfelsinen von den Mittelmeerländem 

» xi^yphi Lucas . . . > . 

MytHaspis fulva Targ.-Fozz. auf • . . 

Disapis rosae Sand, auf Rosenzweigen. 

Zwei mit Asp. penitciosus besetzte Apfel wurden in den Sehnee 
während 18 Stunden gelegt. Die Temperatur in der Nacht betrug 
— 14,5°. Alle nntersucfatcu Läuse lebten noch. 
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Je 1 Apfel mit Asp. aneylus imd Asp. forhesi wurden im Freien 
während 66 Staaden gelassen. Die Temperatur betrug in einer 
Naebt — 14° in der anderen — 12". Die Läuse sind am Leben 
geblieben. 

Die mit A^. aneylus besetzte BlUthengrube eines Apfels wurde 
in einer Glasröhre in eine Kältemischung gebracht Die Temperatur 
betrog anfangs — 10° und nach S'/j Stunden stieg sie auf 0". Nach 
zwei Tagen stieg sie auf + ^'/j". Die Läuse starben nicht. 

Ein Apfel mit Asp. permctosus und eine Apfelsinenschale mit 
Parlat. proteus wurden am 6. Februar im Freien gelassen. Am 

7. Februar Vormittags zeigte das Minimum-Thermometer — 9,2°, am 

8. Februar das Max.-Min.-Thermometer —7 + 6; am 9. Februar 

— 7 + 3; am 10. Februar — 8 + '/a; am 10- Febr. Nachmittags 

— 6 + 5. Die Thiere haben noch gelebt. 

M. Däneler (1900. 33a) hielt im Aquarium Dytisciis margintdis 
L. Anfangs Februar vergaß er das Fenster zuzumachen und die 
obere Schicht des Wassers, sowie eine Schicht an der Außenwand 
war zu Eis geworden, in dem zugleich fünf bis sechs der Käfer mit- 
eingefroren steckten. Als das Eis geschmolzen war, zeigten sie sich 
munter und lebendig, wie zuvor. 

leb stellte Versuche an (1899. 4), um zu ermitteln, bei welcher 
niedrigen Temperatur verschiedene Insekten sterben. 

Ein cylindert^rmiges Glas (2r = 80 mm, A = 60 mm) wurde mit 
einem Olasplättchen bedeckt, welches io der Mitte eine Öffnung hatte, 
in die ein Quecksilber-Thermometer gestellt wurde. In der Mitte 
(auf der halben Höhe) war das Glas durch ein Stück Karton getheilt, 
auf welches die Insekten gelegt wurden. Dieses Glas wurde in ge- 
stoßenes Eis gestellt, welches, um die Kälte zu steigern, mit Koch- 
salz und Spiritus gemischt wurde. 

Im Glase befanden sich Anfangs folgende Insekten: Käfer: Dor- 
vadüm sturmii, D<yrc. ruftpes, Lminiis ttirbiiuitwi und einige Zimmer- 
fliegen. 

Stunde: 3*09', 2''11', 2''13, 2''15', 2n7', 248', 3f22', 3''25' 
f: = +8,5", -1-4,1", +3,2", +1,9°, +1,5", 0,0, 0,0. 

Nachdem A2S Glas geöffnet wurde, bewegte sich am stärksten 
Dore. rttfipes, Dorc. sltirmü sehr schwach, und die Fliegen waren 
bewegungslos. Dann wurden alle herausgenommen, und nach einigen 
Minuten lebten alle, aneh die Flie^n, auf 
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lu das Glas wurden wieder dieselben Arten in frischeren Exem- 
plaren gesetzt: 

Stnnde:3>'27',3''35', S^Sg', 31=42', 3M5', 3H8', S'-ÖO', 4K)2', 4''06', 
(«: 3,6° -4,30, -5,6° -7,10, -8,0'',-8,4°-10,0°,-10,2° 

Die Insekten waren bewegungslos und erwiesen sieb, bei Zimmer- 
temperatnr auf den Tisch gelegt, alle als todt, ausgenommen die 
Fliegen, welche nach Verlauf von einigen Minuten wieder auflebten. 

Ein weiterer Versuch zeigte Folgendes: 

Stunde: 4n3', 4''14', 4''17-, 4''J9', 4''21, 4''25', 
fO; _ —5,2° -5,9°, -6,0° —6,0° —6,2° 

Die Insekten der Torherigen Arten, aus dem Glase genommen, 
lebten alle auf dem Tische wieder auf. 

Endlich wnrden dieselben Arten, aber neue Exemplare, in das 
Glas gelegt und einer stärkeren Kälte unterworfen, nämlich; 



Stande: 


4»33', 


4»38', l»«, 


4»43', 


4>47', 


4>50', 


4>56', 


4'6T, 


t'>: 


- 


-9,9°, -11,1°, 


-13,2°, 


-15,2., 


-15,9°, 


-16,8°, 


-17,0°. 



Obgleich die Insekten, nachdem sie aus dem Glase genommen, 
Über eine Stunde bei Zimmertemperatur [-|-21*') auf dem Tische lagen, 
erholten sie sieb nicht wieder. 

Darauf wurde eine Iteihe ähnlicher Experimente mit anderen 
Insekten gemacht, und zwar mit Schmetterlingen: Aporia cmtasgi, 
Polyommatus tkersamon, Pol. alcipkron v. gordttis, Lycaena icarus, 
Lyc. astrarche, Vanessa aManta, Nisoniades tages, Coenonympha parrir- 
phäus, EucUdia glyphica und mit Käfern : Lannus turbmatus, Ceranir- 
byx seopoli, Mdasoma populi, Semiadalia ll^notata, Phytoecia affinis, 
MeMontha kippocasfani, Dorcadion olympiciis und mit einer Ubdlula 

Stunde: 9''45', g^BS', lOnO', lOHO', 10''23', lO^ÖS', 11H)5', lli-OS', 
P>: +2,0°, —1,2°, —2,7°, —2,9°, —3,8° —6,9° —7,3° —7,5°. 

Bei Zimmertemperatur lebten wieder auf nur: Cerambyx scoptdi 
und LibeUvla depressa. 

Bei einem weiteren Versuche wurden frische Exemplare genom- 
men, wenn auch nicht alle Arten des 1. Versuches: 

Stunde: H''15', IV'm', Vm', Vm', IMl', 1''47', 11-50', I^-ÖS', 
1»: — —5,7°, —2,9°, —4,3° —5,0°, —6,3°, —6,7° —6,8°. 
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Stunde: 2HXy, 2K)3', 2'06', 2H)8', 2n2', 2n6', 2>'21', 2''25', 
t»: _7,5o, -8,0°, -8,9°, -9,4°, -lO,l°, -10,5", -10,6°,-10,2°! 

Es Btarben : Polyommaius akipkrim v. gordtus, Lycaena astrarclie cf , 
Phytoeda affinis, Semiadalia 11-notata, Mdasoma populi, Ceramhyx 
scopuli, Mddontha hippocastani, Dorcadion olympicus. 

Es lebten wieder auf bei Zimmertemperatur: Aporm cmtaegi, 
Lycaena astrarche Q, Vanessa atalanta, Coenonympha pamphüus, 
Eudidia glypkica, Larinus turbinatus. 

Die Versnehe bei größerer Kälte zeigten: 
Stunde; 2''35', 2''38', 2H3', 2i'53', 2i'59', 3''02', S'-Oö', Sno; 
(0; ^4^2°, -7,2», -11,3°, -13,2°, -13,8°, -13,8°, -13,7°, -13,4° 

Es starben: Polyommaius thersamon, Lycaena icaiits 2i Larintis 
turbinatus. 

Es lebten wieder auf: Coenonympha pamphüus. 

Die letzte Scbmetterlingsart , auf eine halbe Stunde wieder ins 
Glas gelegt, lebte bei < = — 18° nicht wieder auf. 

Zuletzt wurde eine Reibe Versuche vorgenommen mit HauBwanzeo 
(Civiex lectularius), großen Fliegen, die sich bei mir aus den Puppen 
von SatutTiia spini entwickelt hatten, und einem Schmetterling Apoiia 
crataegi. 

Stunde: 4''26', 4''29', i'-SS', 4''36', 4*'30', 4''40', 4'-42', 4''53', 
<»: +0,4°, —2,6°, —4,4°, —4,9°, —5,1° -5,2° —5,2°, —5,0°. 

Alle Arten lebten bei Zimmertemperatur wieder auf. 

Dieselben Arten, nur andere Exemplare. 

Stunde: 5HX)', Öi'02', 5''03', 5>'0Ö', 5H)7', ÖMI', ÖMS', 5>'27', 5''28', 
t>- _3,9o, -5,8° -6,7° -8,1°, -9,2°, -10,7° -11,4°,-11,5°,-11,4° 

Alle Arten lebten wieder auf, jedoch von den 20 Exemplaren 
des SchmetterlingB Äp. crataegi nur ca. die Hälfte. 

Somit sterben verechiedene Species bei verschieden niedrigen 
Temperaturen, und das vitale Minimum variirt sogar bei einer und 
derselben Species, wie dies z. B. ans den Versuchen mit Ap. crataegi 
ersichtlich ist. 

Da man nicht sagen kann, ob die der oben erwähnten Unter- 
suchung unterworfenen Insekten die Temperatur der umgebenden Luft 
hatten, so ist es auch unmöglich, aus den hier beschriebenen vor- 
läufigen Versuchen genau zu ermitteln, bei einer wie niedrigen Tem- 
peratur die eine oder die andere stirbt. 
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Der kritische Funkt. 

Unter kritischem Punkt (K) eines Insektes wird diejenige Tem- 
peratur verstanden, bis zn welcher die Säfte im Insekt nnterktlblt 
werden können, ehe dieselben zn erstarren beginnen, worauf die 
Temperatur des Insektes Ms zum normalen Erstarungepunkt (N) der 
Insektensäfte steigt. 

Zur Erläuterung des Gesagten mag ein Beispiel mit Wasser an- 
geführt werden. 

Das reine Wasser unter normalen Umständen gefriert bei 0°. Bei 
der Erfüllung gewisser Bedingungen kann aber Wa^er unter 0° ab- 
gekühlt werden, ohne dass es erstarrt. Solche Erscheinung heisst die 
Unterkältung. 

Die Bedingungen, welche die Unterkältung begünstigen, sind 
verschieden: das Befinden des Wassers in Kapillarröhren, in einem 
abgeschlossenen Gefäße, unter einer Schicht irgend eines Oels etc. 

Die Unterkältung des Wassers kann verschieden niedrige Tem- 
peraturgrade (K) erreichen, je nach den Umständen, bei welchen es sich 
befindet Kommt es einmal zum Gefrieren, so steigt die Temperatur 
des unterkühlten Waasers (K) sofort bis zu 0", d, h. bis zum nor- 
malen Erstarrungspunkt (N). (Die Berechnung zeigt, dass die Tem- 
peratur nnr dann bis zu 0° steigt, wenn die Unterkältung des Wassers 
nicht niedriger als bis — 80° stattfand, sonst steigt sie bis zu der 
Temperatur, welche unter 0" liegt. Dieser Fall wurde abei bis jetzt 
in der Praxis noch nicht beobachtet, da die stärkste bis jetzt erreichte 
Unterkältung des Wassers nur — 25" betrug.) 

Die Unterkältung der Insektensäfte in ihrem Körper wurde von 
mir zuiUUig gefunden. Ich kühlte die Insekten bis zu verschieden 
niedrigen Temperaturen ab, um zu finden, bei welcher minimalen 
Temperatur sie sterben, indem ich die eigene Temperatur der Insekten 
mittels des elektrischen Thermometers (siehe am Schlüsse dieses Ban- 
des) maß. Da kam ein Mal eine so niedrige Temperatur des Bades, 
in welcher der Schmetterling Saturnia pifi-i sich befand, zur An- 
wendung, dass ich bei der Eegistrirung des Verlaufes der eigenen 
Temperatur dieses Schmetterlings auf ein Mal eine Temperatur- 
Steigerung beobachtete, eine Art »Sprung-. Zuerst war ich der Mei- 
nung, dass es sich dabei um das Verderben des Apparates handle, 
bin aber bald zur Ueberzengnng gekommen, dass wir es hier mit der 
Unterkältung der Säfte zu thnn haben. Bis jetzt habe ich mehr als 
890 Exemplare verschiedener Insekten untersucht und habe immer 
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diesen »Spnmg< beobachtet, sobald die Temperatur des Insektes eine 
gewisse Grenze überschreitet. 

Mein yerehrter College, Prof. Dr. Arnold Lang in Zürich, hatte 
Recht, in dem er in seiner Rektoratsrede (1899. 76) bei der Anseinan- 
dersetznng meiner Untersuchnng (1899.4) sagte: >Ganz neaes, nner- 
wartetes Licht verbreitet sich ete.< nnd weiter: >Hoffen wir, dass 
die Physiologen diese Uotersnchnng sorgfältig nachprüfen nnd er- 
weitern werden» (p. 11). 

Ich führe hier den Versuch an, welcher znm ersten Mal zur Ent- 
deckung des kritischen Punktes verhelfen hat In der angeführten 
Tabelle sind die eigenen Temperataren des Insekts nnd diejenigen 
der umgebenden Lnfl in Graden ausgedrückt. 
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( chem sich dae Bad befand, hat keinen 
j EinfluBS auf die Abkühlung. 
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Der kritische Punkt. 


59 


-12:7 


—1,4 


Der normale Erstamingspankt. 
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Bn^lmistjew, 3tadl«ii. 
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15./;l». April 18BS. 
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Bewegt sich nocli nicht. 


28 
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30 
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31 




—1.2 






32 




-0.3 






34 




+3.5 






35 




+Ö.0 







Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dasa der Schmetterling, während 
er sich allmählich abkühlte, einen plötzlichen Temperatnrspmng von 
— 9,4" auf — 1,4" zeigte, wonach seine Temperatur während H Mi- 
Buteii [3''59' bis 4''10') constant verblieb. Die Temperatur — 9,4" 
mu83 in diesem Falle als kritischer Punkt und — 1,4° als nor- 
maler Erstarrungspunkt bezeichnet werden. 

Der Umstand, dass die Temperatur des Insekts innerhalb 11 Mi- 
nuten constant blieb ( — 1,4"), während die umgebende Luft — 18° hatte, 
deutet darauf hin, dass das Erstarren der Säfte nach dem> Sprunge' 
noch fortdauerte, d. h. im Moment des >Spninges" gefror nur ein 
Theil der Säfte, und ei-st nach 11 Minuten wurde dieses Crefrieren 
vollendet, wonach andere Bestandtheile der Säfte, mit noch niedri- 
gerem Erstarrungspunkt als — 1,4", zu erstarren begannen, resp. der 
bereits erstarrte Saft sich jetzt abkühlte [siehe den Band: «Insekten- 
säfl«*). 

Dieser Schmetterling lebte, nachdem er bei Zimmertemperatur 
auf den Tisch gelegt war, um 5''20' desselben Abends wieder auf. 
Er blieb auch den folgenden Tag am Leben und legte während des- 
selben viele Eier. 

Es ist also hieraus ersichtlich, dass das alleinige Erstarren 
der Säfte des Schmetterlings (wenn vielleicht auch nicht aller) seinen 
Tod nicht verursachen kann. 

Ich führe hier noch eine in Abkürzung gegebene Beobachtungs- 
tabelle an: 
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. Das vit^e TemperatanuiniiDum. 



13^. AprU ises. Batumie pyri ^ e. 





Temperatur der 


Temneratur 






Stud« 


«■u^i,e,,a„n 


Sea 














9N35' 


— 1,5" 


-0,8° 






10 


-3;8 . 


-2,9 






15 


— 6,0 


- 4,3 






20 


-51 


— 5,3 






25 


-5,1 


-6,0 






30 


— 5,1 


— 63 






35 


-54 


-%% 






50 


— 4,9 


-6,6 






3^30 


— 7.0 


— 1.2 


Ist bei der Zuuinertemperatu 


gelassen. 


35 


-9,0 


— 4,7 


Lebt auf. 




40 


—10,0 


- '4 






45 


—10.1 


— 7.8 






50 


—10.4 


- 8,1 






55 


—10,5 


- 9,2 






4>>00 


—10,5 


- 9,7 






05 


-104 


-9,8 






14 


—11,0 


-10,2 






20 


-8,7 


-10,6 






25 


—13,0 • 


-11,6 






30 


—15,0 


— 1,1 






45 


-14,0 


— 4,1 






50 


—13,8 


-8,4 






55 


—13,2 


—11,6 






e^oo 


—13,0 


—14,5 






10 


—12.8 


-15,6 






30 


-3,8 


- 8.9 


Das Eis ist entfernt worden. 




50 


+ 3,9 


-3,2 






ßhlÖ 


+10,8 


0,0 


Bei Zimmertemperatur. 





Anch diese Tabelle zeigt, dasa um 4*25', als die Temperatur des 
Schmettetlings — 11,6" betrug, dieselbe auf einmal bia — 1,1" stieg, 
d. h, dasa im Gange der Temperatur des Schmetterlinga der in den 
vorhergehenden Tabellen erwähnte Sprung sich ereignete. Wenn wir 
den Schmetterling bald nachher aus dem Eisbade genommen hätten, 
80 würde der Schmetterling vermuthlieh nach der vorhergehenden 
Tabelle wieder aufgelebt eein; der Schmetterling wurde aber dem 
weiteren Einwirken der Kälte ausgesetzt, und um 5''10' zeigte sein 
Körper die niedrigste Temperatur von — 15,6". Alsdann wurde mit 
der Abkühlung nachgelassen, nnd nm 6''15' wurde der Schmetterling 
hei Zimmertemperatur (18°) liegen gelassen. Er konnte jedoch nicht 
wieder ins Leben zurückgerufen werden. 

Auf Grund dieser Thatsachen kann man annehmen , dasa der 
Schmetterling bei Abkühlung davon stirbt, wenn er nach dem Sprunge 
seiner Temperatur einer weiteren Abkühlung bis zu einem gewissen 
Grade unterworfen wird, wobei diese Temperatur jedenfalls, wie die 
Tabelle vom 18./30. April zeigt, nicht höher als — 2,5° und aicht 
über — 15,6" sein muss (s. die eben angeführte Tabelle). 



6" 



ibyGoogIc 
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II. Die vitalen Temperoturextreme der Insekten. 



Um diese Temperatur genauer zn bestimmen, wurden Versnehe 
mit dem Schmetterlinge Aporia erata^i angestellt, wobei zu jedem 
VersHche ein neues Exemplar genommen wurde. 



■n. lfu/3. Juni 4BftS Aporia cratalfi. 



1 BebiMiterliiigi 



Lebte bei Zimmertemperatur {'Hj^"] auf. 



+ 2,8 


+8,2 








-74 


-12,5 


-8,0 




-0,8 


-12,3 


-0,8 








-6,0 


-11,9 


-6,5 



Lebte bei Zimmertemperatur anf. 



67 



— ö,0 


-0,9 




— ö,5 


— 8.7 


— 6,1 




— 6,7 




- 6,8 


— 9,0 


- 1,1 




— 1,2 




-i;3 




— 1.6 




-3,0 


-11,2 






-10,0 



Ist gestorben. 



Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, zeigte der erste Schmetterling 
den »Sprung bei — 10,0°, wobei seine Temperatur bis — 1,2° stieg. 
Er wurde sofort heraasgenommen und lebte dann auf. 

Der zweite Schmett«rliDg zeigte den »Sprung* bei — 8,0°, wo- 
nach Beine Temperatur bis ■ — 0,8° hinaufstieg. Er wurde weiter ab- 
gekühlt und, nachdem seine Temperatur — 6,5° erreicht hatte, aus 
dem Bade genommen, wonach er auflebte. 

Der dritte Schmetterling zeigte den 'Sprung' bei —6,8", und die 
Temperatur seines Körpers stieg bis — 1,1°. Nachher wurde er bis 
— 10,0° abgekühlt und starb. 
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B. Das vitale Temperaturmininmiii. 85 

Dabei wurde bemerkt, dass, je eher der Schmetterltng nach dem 
Sprang aus dem Bade genommen wird, desto kräftiger sein Leben 
sich änßert 

Somit ergiebt sich ans diesen Versnchen, daas ein Schmetterling 
dann stirbt, wenn die Temperatar seines Körpers nach dem Sprung 
wieder ongeMir bis auf diejenige hernntersinkt, bei welcher der 
Sprnng stattfand. 

Diese Kegel wird durch folgende Tabelle bestätigt, in welcher 
nur die Sehluasresultate zusammengestellt sind. 



Br 






T.mpM.. 


DisTemps- 


Wurde 




nub 


DMnm 


N«cfl 


tunpraiig 
tiack« 

PODkt) 


(0™. eJ- 


nielid™ 


BsDerkongen 






Schmetterlinge: 










1 


5.Vin.98 


Pa^üio podaiirius Q 


—12,1- 


-1,2'' 


— 1,9° 


lebte auf 


2 


21.VII.98 






— 9,9 


—1,3 


— 1,3 




3 


1.V.99 






-6.3 


-i;3 


-56 




4 


1.V.99 






- 7,7 


—1,2 


-1,6 




5 


l.V,99 






-7,8 


-1,3 


— l,ö 




6 


1.V.99 






-619 


-12 


— 1,6 




7 


19.V.99 




C 


-11,6 


—2,1 


-9,9 




8 


16.V.99 




e 


— 2,9 


—1,2 


- 1,3 




9 


16,V.99 




c 


— 3,0 


-1,3 


-1,5 




10 


16.V.99 




(5 






—10,6 




11 


1.V.99 






-5,3 


—1,3 


— 5,6 




12 


15.V.0O 


Papüio maeha<m 


-8,4 


-1,8 


-2,0 




13 


30,111.00 


Thais polyx^ia 


-3,3 


-1,6 


-3;8 




14 


30.111.00 




-3,8 


-2,5 


- 4,3 




15 


30.III.0O 




- 2,3 


—1,4 


-i;6 




16 


10.IV.00 




-8,0 


-1,8 


-2,2 




17 


14.IV.00 




—10,0 


-2,2 


— 3,9 




18 


14.1V.00 




-il 


-<f> 


-i:8 




19 


31.V.0O 


• cerisyi 


—10,0 


-3,2 


-12,7 


starb 


20 


Sl.V.OO 




— 5.7 


-1,9 


-4,0 


lebte auf 


21 


31.V.00 




— 3,0 


-<f> 


-4,5 




22 


3.VI.98 


Aporia erataegi 


— 8.0 


-8.8 


— 6,5 




23 


3.VI.98 






—10,0 


—1,2 


-1,2 




24 


3.VI.98 






-6,8 


-11 


—10,0 


starb 


25 


28.V.98 






- 9,2 


-1,4 


— 9,6 




26 


10.VI.98 






-712 


-1,2 


-7,25 




27 


10.VI.98 






-9,9 


-i;2 


— 7,7 




28 


29.V.98 






-11,0 


—1,7 


-11.5 




29 


6.VI.99 






-2,4: 


—1,4 


- 2,7 


lebte auf 


30 


15.VI.98 






-10,9 


-ii 


— 1.1 




31 


13.VI.98 


. 




— 6,2 


-0,7 


— 8,5 


Btarb 


32 


18.VI.98 






-s!? 


-ola 


-9:6 


lebt« auf 


33 


17.VI.98 






— 6,9 


-0,8 


- 0,9 




34 


17.VI.98 






— 7,9 


-o;9 


— 6,4 




35 


6.VI.99 






-2,0 


—1,4 


-5:5 


starb 


36 


6.VI.99 






— 2,4 


—1,4 


— 2,7 


lebte auf 


37 


6.VI.99 






- 1.7 


-1,6 


-1,8 




38 


27.V.99 






— 4,4 


—1,1 


-6.7 




39 


7.VI.99 


>(2Tagei.Exsiccator! 






-11.4 


leb. (n.ers 


40 


7.VI.99 


.(2 Tage 


gehnngert) 


— 


— 


— 7,4 
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II. Die vitalen Temperatarextrenie der Insekten. 



Dach 






TeiDp™. 


meTampe- 


Wurde 
nuhdeDi 




«•ih« 






Pnnkt) 


Inom. Er". 


'"'C^" 


""" 






Suhmetterlinge: 










41 


7.VI.99 


Äjioria j2 Tage gehimg.). 


— 7.6° 


—1,5° 


-1,5» 


lebte auf 


42 


6.VII-98 


IHprix rapae 


- 9,5 


—2,0 


-7,4 




4S 


21.VII.98 




—12.0 


—2,1 


-10.4 


starb 


44 


22.VII.98 






-1,3 


— 1,4 


lebte auf 


45 


22.VII.98 






-1,3 


— 1,4 




46 


17.IV.99 




— 8.6 


-2,8 


-8,7 


kaum lebd 


47 


17.IV,99 




-6,0 


-i;4 


— 2.6 


lebte auf 


48 


19.IV.99 


• 6 


—11.5 


-3,5 


— 5.1 




49 


19.IV.99 


. ii 


— 5,0 


-1,6 


-2,2 




60 


4.VL98 




-8,6 


-8,2 


— 9,1 




51 


6.V1I.98 




-10.7 


—i.ö 


- 7,6 




52 


28.VII.98 


Lycaenn riiridon 3 


— 7.2 


—1.2 


— 1.4 




53 


28.VII.98 


- ^5 


-7,0 


—1,2 


— 1.4 




54 


28.VII.98 


Q 


— 9.0 


-1,* 


— 2,7 




55 


23.Vn.98 


Apaiura Uta j)._ dytü 
Vanessa cariliii 


—10.1 


—1.3 


- 1:8 




56 


9,VI.98 


— 7.0 


-1:0 


— 7,2 


starb 


57 


13.VI.98 




— 4.7 


-0,1 


- 2,8 


lebte auf 


58 


6.VII.98 




— 6,9 


-0,9 


— 2;8 




69 


22.VII.98 


• aialaitia 


— 1,7 


-1,3 


—14,4 


starb 


60 


22.VI.98 




— 8,1 


-0,8 


- 5,Ö 


lebte auf 


61 


20.VII.98 




— 8.5 


—1.4 


— 1.5 






23.VII.98 




-6,9 


-1:2 


— 1.3 




63 


23.VII.98 




-2^1 


—1.3 


- 2.7 




64 


2.V.0O 


• leeana 


— 7,8 


-1,7 


— 3,2 




65 


2.V.0O 




-12,3 


-3,7 


— 4,7 




66 


2.V.00 




-12.8 






= • 10. Spr.) 
lebte anf 


67 


1.V.98 


• polychloros 


- 8,7 


—1.1 


— 1,6 


68 


28.V.98 


Satyms liermionc <$ 


— 9,0 


—1.2 


— 1.4 






22.VI.98 


Epimphehx janira S 


- 6,8 


-0.8 


— 5.6 




70 


27.IV.98 


Sphiriic liguafri 


- 9,3 


-0.7 


— 2.8 




71 


5.VII.98 




-2,6 


-1.2 


— 1.6 




72 


28.IV.98 




-13:1 


-8.8 


-16,2 


starb 


73 


27.V.99 


DeilepkÜa gcäH 


— 2,1 


—1,1 


- 1,2 


lebte auf 


74 


27.V.99 


■' (Wiederholung) 


— 9,8 


—14 


-10,2 


starb 


76 


2.VI.99 




—11.3 


-1,5 


—13,3 




76 


18.V.O0 


* elprr^r 


-9,6 


-1,2 


— 1,7 


lebte auf 


77 


15.V.O0 




— 7.5 


-1,2 


-1,3 




78 


15.V.O0 




~ 7;6 


-0,9 


- 1.1 




79 


18.V.O0 




-8,2 


—1.4 


— 1.6 




80 


3O-V,00 




- 7:7 


-1.0 


— 1:1 




«1 


8.V.O0 




— 2.6 


—14 


— 4,0 






18.IV.00 




-5,7 


—1,7 


-5:1 




83 


18,IV,00 




— 9.1 


-1,3 


- 1,4 




8i 


18.IV.00 




— 2.3 


—1,2 


— 1.7 




85 


avm.98 




— 8.6 


—1.2 


-9,2 


starb 


86 


31.V.0O 


Arctia easla 


-9,2 


-23 


— 3,2 


lebte auf 


87 


av.oo 


Dasychü-a pudibiiiula 


- 7,0 


-13 


— 1.6 




88 


8.V.0O 




— 2.5 


—1.4 


-3,7 






8.V.00 




-2,3 


—1.3 


-3,8 




90 


8.^^.00 




~ 2,3 


—1.5 


-1,5 




91 


av.oo 




-7:2 


—1,3 


-1,7 




92 


17.V.98 


SmerirUhus occUalitis Q 


— 3.7 


-1.2 


-9.2 


starb 


93 


20.VIL98 


Ocneria düpar Q 


— 9.1 


—1.3 


— 1.7 


lebte auf 


94 8,VI.98 


Cossus COSSIIS Q 


- 7,5 


—1,0 


— 6.4 




95 


21.VI.98 




- 85 


-1:2 


-6,0 


atlrb 
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B. DaB vitale Temperatuiminimuiii. 



Nr. 






Tempea- 


DJB Tampe- 


Wurd. 




D«ll 


Oahua 


Name 


tnrsjijMg 


d«.nfbiB 


nach dm 
Spränge 




B<ih 






" 


aersX) 


..yu 








Schinetterlinge: 










96 


9.VI.99 


Latioeampa qtteroifolia 


— 8,7» 


-0,8« 


-5,3" 


lebte auf 


97 


31.V,98 




-11,0 


-1,4 


-2,9 


starb 


98 


4.VI.98 


Plmia gamma 


- 7,8 


-1,6 






99 


4.VI.98 




—10,3 


-1,0 


- 7;o 




100 


30.1V.98 


SfUwmia pyri Q 


— 9,4 


-i;4 


— 2,4 


lebte anf 


101 


25.1V.98 


■' (3 


-11,6 


—1,4 


—16.6 


starb 


102 


24.V.98 


• 6 


— 9.3 


—1,4 


— 4.0 


lebte auf 


103 


15.V.00 




- 2,2 


-1.2 


— 1.' 




104 


15.V.00 




— 4,1 


-1,9 


— 9.1 




105 


2.V.O0 


spini Q 


- 2,8 


-1,2 


-3,4 




106 


2.V.O0 


. ^. c 


— 2,5 


-li 


— 1,3 


bew. m. FIgn. 
noch i. Bade 


107 


17.IV.98 


Käfer: 


—10,3 


-2,0 


-3,6 


lebte anf 


108 


21.V,98 


Cerambyx seopoli 


- 8,6 


-1,9 


—11,4 


Btarb 


109 


5.VII.98 


Oryctü mtsicomü 2 


— 7,7 


-1,4 


— 1>4 


lebte auf 


110 


23.VI.98 


-6,1 


—1,4 


— 1,3 




111 


13.VII.98 


Ceionia aurala <5 


-4,6 


-1,7 


-1,8 




112 


13.VII.98 


> Q 


-6,5 


—1,9 


-5,9 


BU^b 


113 


15.VU.98 




-ia 


-1,8 


- ii 


lebte auf 


lU 


15,VI1,98 




- 7,1 


-ii 


— 2.5 




115 


15.VII.98 




- 7,4 


-2.8 


- 2.8 




116 


15.VII.98 




- 7,0 


-19 


— 3>4 




117 


7.VII.98 




-3,8 


—1,1 


— 1,2 




118 


8.VII.98 




^63 


-1,3 


-13 




119 


8.VI1.98 




-61 


-14 


- 5,3 




120 


avii.98 




-6.7 


-1,4 






121 


9.VII.98 


l ' s 


- 6,3 


—1,2 


-"2,1 


lebte auf 


122 


9.VII.98 


' c 


- 5.9 


—1.5 


— 1,6 




123 


9.VII.98 


• <5 


— 6,2 


-1,3 


— 1,3 




124 


9.VII.98 


.. 3 


-7,0 


—1,3 


- 1,3 




125 


9.VII.98 




- 6,3 


-1,6 


-2,9 




126 


8.VII.98 


Gli/tm sexpunelatus 


— 7,2 


-3,4 


— 5,1 




127 


7.VII.98 


QeotTOpug vemaiie 


-6,6 


-1,4 


- 1,8 




128 


7.VII.98 




- 6,6 


-1,6 






129 


7.VII.98 




— 2,8 


—1.4 


-2,8 


lebte auf 


130 


22.V.99 




-6,1 


-5,5 


-10,2 




131 


22.V.99 


• iWiederholungl 


-6;a 


-4,7 


—12,9 


starb 


132 


19.IV.99 


» itUrieahis S 


— 2,9 


—2,0 


-2,2 


lebte auf 


133 


19.IV-99 


= (Wiederhlg.j 


-3,8 


-1.8 


-2,0 




134 


19.IV.99 


<5 


-4;8 


-.3,7 


— 3,9 




135 


19.IV.99 


. fWiederhlg.) 


— 4,3 


-3,2 


- 3,7 




136 


16.V.99 


07:ythyrca eineieUa 2 


-7,4 


-2,5 


-2,8 




137 


16.V.99 


3 


-7,3 


-2,8 


- 3.0 




138 


22.V.99 


Mdoe spec. 


- 2,9 


-1,8 


-2,9 




139 


22.V.99 


Doreaditm apec. 
Andere Insekten: 


-2,4 


—1,1 


-1,4 


* * 


140 


21.1V.99 


J,PM meltifica 
Vespa mägaris 


- 9,3 


-2,4 


-3,3 


starb 


141 


21.1V.99 


- 9,4 


-2,0 


— 2,6 


lebte anf 






Puppen: 










142 


17.V.99 


Aporia crataegi 
Vtmessa io 


-10,6 


—1,5 


-1,9 




143 


22.VII.99 


-8,5 


—1.0 


— 1,1 




144 


15.VII.98 


Satumia sptni 


-9,3 


-a 


-1,3 
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II. Die -vitalen Temperaturextreme der luaekten. 



Nr 






Tempsrt 


^lÄr 


TTirde 






Itetsm 


n™. 


tnraBtnBK 
ktititche 


(Dom. Et- 

ras 


DU« den 








Puppen: 










146 


26.11.00 


i^ÄMKC pinastri 


-5,9" 


-1»' 


-1,4" 


lebte auf 


146 


26.11.00 




-6,2 


-1.2 


— 1.3 




147 


26,11.00 




-7,9 


-2.1 


-2,0 




148 


26.IL0O 




-6,4 


-1,' 


— 1,7 


starb 


149 


26.11.00 




-6,2 


-1,8 


-5,8 




150 


25.U.0O 




—6,5 


-1,1 


-10,4 




161 


29.III.O0 




-7,5 






Eratorrte 
nicht und er- 
gab am folg. 


















Kaupen: 










162 


4.VI.98 


Salumia spini 


-7,3 


-0,9 


-1,0 


lebte anf 


163 


18.V.99 




-1^1 


-0,7 


—17,7 


starb 



Die AnsDahmen von der oben ausgesprocheoen Regel bilden 
folgende Nnmmern: 

Der Eegel nach sollte das Insekt aufleben, ist aber gestorben: 
Nr. 27, 43, 95, 97, 98, 99, 140, 148. Sollte sterben, ist aber aufge- 
lebt: Nr. 3, 11, 13, 14, 21, 29, 36, 37, 38, ÖO, 63, 81, 88, 89, 104, 
105, 130. Somit haben wir 24 Ansoahmen yon 153 Beobachtungen 
oder ca. 16^. 

Als ich zuerst pur 11 Ausnahmen hatte, vcrsm^te ich dieselben 
durch Nebenumstände zu erklären (IpOO^ 10), jmt aber bei so vielen 
Ausnahmgu betrachte ich die ausgesprochene* Regel nicht ftlr allge- 
mein gültig, sondern nur als einen speciellen Fall, und zwar gilt 
diese Regel nur fUr eine gewisse mittlereA^j^JJlilungsgeschwin- 
digkeit des Insektes, wovon später die Hede sein wird. 

Wir wollen uns nun zur Erklärung des Temperatarsprnnges 
bei der Abkühlung der Insekten wenden; zu diesem Zwecke bedienen 
wir uns der Abhängigkeit der eigenen Temperatur {t} von der Zeit, 
während welcher das Insekt durch kalte Luft abgekühlt wird. 
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Wie ans Fig. 2 zu ersehen ist, fällt die eigene Temperatur des 
Insekts, von einem Plus-Grade angefangen, bb anf 0° hemater und 
die gezeichnete Curve setzt ihren Verlauf auch weiter regelmäßig 
fort, bis das Insekt eine gewisse Temperatur h erreicht, bei welcher 
eine plötzliche Änderung im Verlaufe der Curve eintritt. Die Tem- 
peratur des Insekts steigt auf eintnal bis auf N, nm darauf wieder, 
aber langsamer als vorher, abzunehmen. 
Fig. 2. 





'AJN 



Ein solcher Verlauf der Temperatnrcurve deutet darauf hin, dass 
die Insektensäfte bei k^ zu erstarren anfangen, wobei die latente Er- 
stammgswänne der Säfte frei wird. Demgemäß stellt die Tempera- 
tur N den Erstarrungspunkt der Säfte dar, welche sich unter nor- 
malen Umständen befinden würden. Der KUrze wegen bezeichnen 
wir die Temperatur ^'i als kritischen Funkt und N als normalen 
Erstarrungspunkt der Insektensäfte. 

loh habe seiner Zeit Kontrolversuche angestellt (1899. 4}, um 
die hier in Frage kommende Unterk alt ungser scheinung der 
Säfte zu prüfen. Es wurden damals verschiedene Fruchtsäfte in 
einem Probirglas abgekOhlt und ihr normaler Erstarrungspunkt 
beobachtet. Er ergab sich zwischen — 1" und 0", je nachdem 
der Saft nicht oder mit Wasser verdünnt war. Der gleiche Saft, in 
der Pflanze oder in mineralischen Kägelchen absorbirt, erstarrte je- 
doch bei viel tieferer Temperatur. Auch eine große Menge Wasser 
in einem abgeschlossenen Glasgeiäße konnte unterkältet werden, 
wobei sie erst bei — 6,5° erstarrte, während der Druck in Folge der 
Ausdehnung des Wassers vier Atmosphären betrug und im Moment 
der Eisbildung so groß wurde, dass das Gefäß platzte. 

Nach den Untersuchungen von G. Tammänh (1898. 161) lassen 
von 153 Tou ihm untersuchten Flüssigkeiten 131 sich nnterkflhlea, 
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wobei der UnterkäUnngegrad für verschiedene Flüssigkeiten ver- 



ißt. 

Somit treten bei einem unter 0° sich abkühlenden Insekt Unter- 
kältuDgeerscheiunngcD seiner Säfte ein. 

Diese von mir bei Insekten nnd Pflanzen entdeckte nnd von W. 
Kochs (1892. 92), kürzlich verstorbenem Professor an der Universität 
zn BoQD, vermuthete Erscheinung hat eine große Bedeutung im Leben 
der Insekten, vrie wir später sehen werden. 

Wie die oben angeführte Tabelle zeigt, liegt der kritische Punkt 
bei verschiedenen Species verschieden tief und ändert sich sehr be- 
trächtlich sogar hei einer nnd derselben Insektenart Diese Ändening 
hängt von verschiedenen Umständen ab, von welcher wir die haupt- 
sächlichsten hier betrachten wollen. 

a. EinfluBs der AbkUblungsgesehwindigkeit auf den kri- 
tischen Punkt. 
Zar klareren Vorstellung der ÄbkUhlungsgeschwindigkeit kann 
die Fig. 3 dienen, in welcher der TemperatuiTerlauf der Poppe von 
Äporia crataegi als Funktion der Zeit dargestellt ist Daraus ist er- 
sichtlich, dasa die Temperatur der Puppe (in einem halben Lnftbade 
bei ca. — 12° C.) z. B. um 4''01' —2° betrug, um 4''02' —4,1° war 
etc., und' dass die ÄbkUhlnngskurve sich immer mehr und mehr 
der horizontalen Linie nähert (mit derselben würde sie bei — 12" 
zusammenfallen, wenn vorher kein -Sprung« statthätte). Da der 
Fig. 3. 

7,rü m^tü/artoj 
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Betrag, um welchen die Temperatur pro Minute hiunnterfällt, während 
verschiedener Zeitinten-alle verschieden ist, kann von einer konstauten 
Abktthlnngsgeschwindigkeit keine Rede sein (nach dem Gesetze von 
Newton), Desshalb wollen wir als Abkühlnngsgesehwindigkcit die 
Anzahl von Temperatnrgraden bezeichnen, um welche die Insekten- 
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temperatnr während einer Minute, angefangen von einer willkttr- 
liehen Temperatur, hinnnterßillt. Als solche willkürliche Temperatur 
nehme ich — 4° an; eine tiefere Temperatur zu nehmen empfiehlt 
sich nicht, da es öfters vorkommt, dass der kritische Punkt (Ki) 
bereite bei — 4° liegt. Wenn man eine höhere Temperatur als — 4° 
als Anfang fUr die AbkUblungsgeschwindigkeit <] nehmen würde, so 
würde man sich wieder an eine Schwierigkeit stoßen, nämlich die, 
d(^s für solche Temperaturen nicht immer Beobachtungsmaterial vorliegt. 

Also in dem gegebenen Falle (Fig. 3) beträgt die Abk.-Gscbw. 
während einer Minute, angefangen von — 4", F_4 = 1,7". 

Die Abk.-GBchw., welche in nachfolgenden Tabellen angeführt 
ist, wurde in jedem einzelnen Falle aus der graphischen Darstellung 
der beobachteten Temperataren berechnet Die verschiedenen Werthe 
ftr F_4 bekam ich dadurch, dass ich die Temperatur des Luftbades 
zwischen — 10° und — 20° variirte. 

Ich werde zuerst solche Beobachtungstabellen anfuhren, welche 
die Resultate nur mit zwei oder drei Exemplaren einer und derselben 
Insektenart enthalten. 

Puppen von Deäephiki galii. 



I Nr. \ Ky \ N \K,-N\ 



Darans ist ersichtiicb, dass, je größer F_4 ist, desto kleiner Kt wird, 
Puppen von Vanessa atakinta. 



l. VII. 8 



N \Ki-N\ V-i 



- 10,0 - 0.8 9,2 1,2 
-11,5—1.0 10,6 1,4 
-14.0 —1.1 ! 12,9 2,0 



Hier ist das Umgekehrte zu beobachten: je größer F_j 
größer ist auch K,. 

Puppen von Vanessa kvmui. 



Datum 


Nr. 


K, .V 


K,-N\ V-, 


30.x. 99 

30.x. 99 
30. X. 99 


5 

7 
8 


- 10,6 - 1.5 

- 13,1 - 1;4 

-U.Ö -1.6 


9,1 0,8 
11,7 2,0 

12,9 3.0 



' Wir wollen die Abkühlungageschu 
Gsehw. bezeichnen. 



ntligkeit tler Kürze wegen ilurch Abk.- 
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Hier ist dieselbe Regelmäßigkeit wie bei Puppen tod V. atcUanta. 
Puppen von Sattimia spini. 



K, I N \K-N 



-1,3 8,0 



Das Verhalten ist dasselbe wie bei Pappen von Deä. galü. 

Die angeftlbrten Tabellen zeigen also, daes bei einer Pnppenart 
der kritische Punkt mit der Zunahme der Abk.-G8cbw. zunimmt, 
während bei der anderen K^ abnimmt. 

Ich stellte desshalb die Versuche mit verschiedenen Imagines tm, 
um diese Verschiedenheit aufzuklären. 





Thais rwiiina. 






»»tum 


Nr. 


El ! N 


Ei-N 


F-, 


19.V.99Q 
16.V.99Q 


11 

12 


- 11,5 - 2,2 
- 3,0 - 1,8 


9,4 

1,7 


0,7 

2,8 



d. h. K^ nimmt mit der Zunahme der Äbk.-Gschw. ab. 





Plusia gamma. 






Datum 


Nr. 


r, 1 N 


K,-N 


f-« 


4. VI. 98 

4. VI. 98 


13 
14 


- 7.8; -1.6 
-10,3-2.0 


6,2 
8,3 


0.6 
0.9 



Hier nimmt K^ mit der Zunahme der Abk.-G8ehw. zu, d. h. um- 
gekehrt, wie bei Th. rumina. 

Die mit mehreren Exemplaren erhaltenen Resnltate enthalten 
folgende Tabellen. 





Vanessa atalanta. 






Datum 


Nr. 


E 1 N 


Ei-N 


I-» 


26. VII. 99 


lö 


-12,9 


-09 


lan 


0.2 


22. VI. 98 


16 


-■ 8.] 


-0,8 


7,» 


035 


20. VII. 98 


17 


- 8.5 


-1.1 


V,4 


0,38 


23. VII. 98 


1H 


- 6.t 


-1,2 


fi7 


1.2 


23. VII. 98 


19 


- 1.7 - 1,3 


04 


1.4 


23. VII. 98 


20 


- 2,1 


-1,3 


0,8 


1.8 



Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dass K^ mit der Zunahme der 
Abk.-Gescliw. im Allgemeinen abnimmt, wobei jedoch kleine Un- 
regelmäßigkeiten zu beobachten sind (Nr. 16 und 19); eine grSHere 
Regelmäßigkeit wird zwischen r_4 und K^ — N beobachtet. 
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Da die Größe N den nonnalen Erstammgapirnkt der Säfte be- 
deutet, so stellt Ä"i — N den Unterkältnngsgrad der Säfte dar. 
In Anbetraeht dessen, dass die Größe N ftlr verscbiedene Exemplare 
oitd Arten verschieden ist, mnss die Abhängigkeit nicht des kritischen 
Punktes, sondern des Unterkältangsgrades Ton der Abk.-Gschw. gesucht 
werden, was physikalisch anch viel präciser ist. 

Somit nimmt der Unterkältnngsgrad ■] der Säfte mit der Zunahme 
der Abk.-Ciecbw. ab; eine imbedentende AnsDahme macht nur Kr. 19. 

PapiUo podcdirius. 



Sitiim 


Hr. 


1 ^' 


iV \K,-N 


V-, 


6. VIII. 98 


21 


-12,1 


-1,2 


Iftft 


0,4 


21. VII. 98 


'fi^ 




-1,B 


H,K 


0,8 


I.V. 99 


•XA 


-h.'r 


-1.H 


4,0 


1.3 






- H! 


-1« 


f. 7 




1. V, 99 


t1.i 


- 7.t 


-1,3 


«,.•. 


1,5 


I.V. 99 


2Ö 


— 7,7 


-1,2 


6,5 


1,9 



Darans ist ersichtlich, dass K^ — N mit der Zunahme der Abk.- 
Geschw. zuerst abnimmt, hei K^ — N ^ 4,0 ein Minimum erreicht, 
um darauf zuzunehmen. Ein ganz unerwartetes Resultat! 

Fieris rapae. 



21. VII. 98 


27 


-12,0 


-2,1 


(9,9) 


25.Vni.98Q 


28 


- 6.0 


-13 


5,4 


6. VII. 98 6 


29 


- 9,5 


-2,0 


7,6 


19. IV. 99 8 


30 


-11,5 


-3,5 


8.0 


6. VII. 98 (5 


31 


-lo;? 


-ib 


9.2 


25. VIII. 98 C 




-133 


-1,5 


11,8 


i. VI. 98 


33 


-8,6 


-8,2 


(0,4) 


17. IV. 99 C 


34 


-8,6 


-2.8 


5,8 


17. IV 99,5 


35 


- 6,0 


-1-4 


6,6 



3,0 

Wenn man in Betracht zieht, dass bei Kr. 33 der normale El- 
starrungspunkt abnorm ist {N = — 8,2°], — was dadurch zu erklären 
ist, dass die Unterkältung der Säfte fast gar nicht stattfand, sondern 
bei Zi = — 8,6" irgend ein Bestandtheil der Säfte im minimen Quantum 
sieh bis — 8,6" unterkühlte und den > Sprung« von ~ 8,6" bis auf 
— 8,2" verursachte, — somit die Zahl 0,4 auszustreichen wäre, dann 
erhalten wir wieder ein nnerwartetes Resultat, dass Ki — N mit der 
Zunahme der Abk.-Gsehw. zuerst zunimmt, dann bei Nr. 32 ein 



Digitizcdby Google 



94 II- t^c vitalen Teinperaturextreiue der Insekten. 

Maximnm erreicht, nm daranf abzunehmen (die Größe 9,9 
Nr. 27 wäre als eine Ausnahme zn betrachten). 

Puppen von Aporia cj-ataegi. 







V 


-10,5 


-1.5 


9,0 


- 8,0 


-1.2 


6,8 


-10,6 


-1,H 


9.3 


- 8,ö 


-1,8 


6.7 


-117 


-1.9 


9.8 


-11,7 


— 4.1 


7.6 



17. V. 99 
19, V. 99 
19. V. 99 
19. V. 99 
19. V. 99 
19. V. 99 



Aus dicBer Tabelle ist keine regelmäßige Abhängigkeit der Größe 
Kl — N von F_4 zu bemerken. 



Puppen von Vaiiessa io. 
im I Nr. I A', [ y \Kx-N\ F-i 



l. VII. 99 


43 


- 13,6 - 0.8 


138 


', VII. 99 


4H 


~ 8.Ö - 1,0 


r„T 


\ VII. 99 


44 


- 10,5 - 1,0 


9,5 



Hier erreicht K^ — N mit der Zunahme der Abk.-Gsch. ein 

Minimum (Nr. 43). 

Puppen von Vanessa ■polycMm-os. 



\K:^-^■\ T-4 



22. VIT. 99 45 -10 
22. VII. 99 46 —13 
22. VII. 99 i 47 1—13 

In dieser Tabelle erreicht K^ - 
Gsehw. ein Maximnm (Nr. 46). 



: — 9,8 i 9.6 1.5 
1 — 1,9' 12ß 1.9 
: — 0,9 : 12,4 I 4,1 

■ N mit der Zunahme der Abk.- 



Cetwiia nvrata. 



l.«l™ 


Nr. 


Ky 


N 


Ki~N\ T-4 


9. VII. 98 2 


48 


-5.9 


-1,5 


(4,41 


0.7 


9, VII. 98 (3 


49 


-5.2 


-1,3 


3,9 


0,9 


9. VII. 98 (5 


50 


~H,H 




6,1 


0.9 


9. VII. 98 


51 


-7,0 


-1.3 


5.7 


1.2 


9. VII. 98 


52 


-6,a 


-1,6 


4,7 


1^ 



Daraus ist ersichtlich, dass A'j — jV mit der Zunahme der Äbk.- 
Gsehw. ein Maximum eiTeicht (bei Nr, 51), nm nachher abzunehmen 
(Nr. 48 stellt eine Ausnahme dar). 
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Aporia crataegi. 



3. VI. 98 


53 


-6.8 


-1>1 


5.7 


17. VI. 98 


54 


-6.9 


-0,8 


6,2 


3. VI. 98 


55 


-8,0 


-0.8 


7,1 


28. V. 98 


56 


-9.2 


— 1.4 


7,8 


18. VI. 98 


57 


-8.7 


-0.9 


7,8 


17. VI. 98 


58 


-7.9 


-0,9 


7.0 


13. VI. 98 


59 


-6.2 


-0,7 


5,5 


6. VI. 99 


60 


-2.4 


-1.4 


1.0 


6. VI, 99 


61 


-2.0 


-1,4 


0,6 



1,4 
1,5 

Hier tritt die Regelmäßigkeit sehr deutlich hervor: K^ — i*/^ nimmt 
mit der Zunahme der Abk.-Gschw. zn, erreicht bei V_^ = 0,9 ein 
Maximum, am daranf abzunehmen. 

Ich will hier noch die Versuche mit Oxythyrea [Leucocelw] cinc- 
UMa anführen, welche Z Tage gehungert haben. 



Oxtyhyrea 



is) citictella (f. 



16. V. 99 
24, V. 99 

17. V. 99 



16. V. 99 

16, V. 99 

17. V. 99 
22. V. 99 
19, V. 99 
19.V.99 
81.V.99 



62 


-7,1 


-2,7 


63 


-7,1 


-2;i 


64 


-7,6 


-2,5 


65 


-7,0 


-2.2 


66 


-7,6 


-3,2 


67 


-7,5 


-3,6 


68 


-7.5 


-3,6 


69 


-7,3 


^2,8 


70 


-8,0 


-3,0 


71 


-7,2 


-22 


72 


-6.9 


-3,2 


73 


-7.3 


-3,6 


74 


-7.7 


-3,0 


75 


-7,4 


-4,0 


76 


-.6,6 


-3;4 



V 


V-f 


Z 


4.4 


0.8 


11 


5,0 


0,9 




5,1 


1,4 




4,8 


1.4 




4.4 


1.6 


11 


4,0 


1.5 




3,9 


1,7 




(4;5) 


1.8 




(5,0) 


1,9 




(5,01 


2,0 




3.7 


2.3 




3.7 


2,4 




:4,7) 


2.5 




3,4 


2.6 


16 


3,2 


2,7 


7 



Wir beobachten hier eine sehr befriedigende Re^lmäßigkeit, 
und zwar nimmt Ä^ — N mit der Zunahme der Abk.-Gschw. ab, 
nur Nr. 69, 70, 72 und 74 machen davon eine Ansnahmc, 

Oxythyrea {LeucoceUft] cindeUa 5- 



77 


-7.2 


-3.3 


3,9 


78 


-7.6 


-3.0 


4,6 


79 


-7,4 


-2,ft 


4.9 


80 


-7,8 


-3.3 


4.5 


81 


-6,6 


-2.0 


4,6 


82 


-6,8 


-2,7 




83 


-7,6 


-3,b 


4,1 



0,6 I : 
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84 


-7,0 


-1,9 


■511 


JtO 


86 


-72 


-3.6 


■afi] 


2.0 


Kfi 




-3,1 


{iS 


2.3 






-H,« 






88 


-6,0 


-1.9 


4.1 


2,4 


89 


— 7.1 


-2,6 


(4,6 


5,5 


90 


— 9.0 


-3.8 


4,U 


3,1 



Hier wird die folgende Regelmäßigkeit beobachtet: zuerst Dimmt 
Kl — N mit der Znnahme der Abk.-Gschw. zn, erreicht ein Maxi- 
mnm (4,9) bei F_4 = 1,2, um darauf abzunehmen (Ausnahmen machen 
Nr. 84, 85, 86 und 89). 

Betrachten wir die vorletzte Tabelle mit männlichen Exemplaren, 
90 können wir jetzt sagen, daes dort auch dieselbe Regel vorbanden 
ist, und zwar nimmt dort K, — -V mit der Zunahme der Abk.-Gsctw. 
wenn auch schwach zu, erreicht bei V-i = 1,4 ein Maximum (5,1), 
am nachher abzunehmen. 

Bemerkenawerth ist es, daes das Maximum der Größe Ki — N 
bei männlichen und weiblichen Exemplaren bei einer nnd derselben 
Größe liegt, und zwar im Durchschnitt bei (4,9 + 5,1) : 2 = 5,0; 
auch tritt dieses Maximum bei einer und derselben Abk.-Grschw. ein 
[im Durchschnitt bei (1,2 + 1,4) : 2 = 1,3]. 

Stellen wir die erhaltenen allgemeinen Resultate zusammen: 

Das Maximum resp. Minimum des Uk.-Gr. der Säfte fUr ver- 
schiedene Insektenarten wird bei folgenden Abk.-Gschw. (V-4) er- 
reicht: 



Art 


V-t 


K,-N 


Erf«n, 


Leticocdü cinetella S 


1,4 


5,1 


MaxImDm 


Q 


1.2 


4,9 


MasimniD 


Ceionia auraia 


1,2 


ö;7 


Maximum 


Aporia erafaegi 


1.0 


7,8 


Maximum 


Pierü rapae 


1,1 


11,8 


Maxiraum 


Papilio f^aliriy^ 


1,3 


4'0 


Minimnm 


Vaneasa atalania 


1.4 


0.4 


Minimum 


Mittel" 


= 1,2 







Daraus geht hervor, dass die extremen Uuterkältungs- 
grade der Säfte für verschiedene Insekten verschieden 
sind, und dass diese Extreme bei fast einer und derselben 
AbktthlungBgeschwindigkeit der Säfte eintreten (im Durch- 
schnitt bei F_4 = 1,2). 

Nachdem dieser Abschnitt in der Zeischrift fllr wissenschaftliche 
Zoologie (1900. 10) von mir veröffentlicht war, sammelte ich weiteres 
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Beobachtungematerial and fand das Vorhandensein der erwähnten 
Maxima nnd Minima des Unterkältungsgrades der Insektensäfte be- 
Btätigt, gleichzeitig ergab sich aber, dass solcher Extreme mehrere 
für eine und dieselbe Insektenart nnd bei einem und demselben Ent- 
wickelongsstadinm vorhanden sind, wie nachstehende Tabellen es ver- 
anschanlichen. 

Dabei muss ich bemerken, daas sämmtliclie Falter, welche znr 
Untersnchnng gelangten, ex larva waren. Jede Nr. bedeutet, wie auch 
früher, ein nenes Exemplar. Die Abk.-G8chw. sind in absteigender 
Reihenfolge angeführt. 



Puppen von Tkais polyxt 



23. n. 1900. 



Nr. 


K, 


K 


K,-N 


V-t 




-10,6 


-1,8 


- 8,7 


3,6 


92 


-10.7 


-1,7 


- 9.0 


3,4 


93 


- 8,0 


-1,8 


- 6,2 


3,3 




- 9,0 


-1,8 


- 7,2 


3,1 


95 


-11,3 


-1,9 


- 9,4 


3,0 


96 


-12,8 


— 1,9 


-20,3 


2,7 


97 


— 11,7 


-1,8 


- 9,9 


iz 


98 


-11,8 


— 2,1 


— 9,7 


2,2 


99 


- 8,1 


-1,7 


- 6,-l 


1,4 


100 


- 7,6 




- 6:9 


0,5 



Daraas ist ersichtlich, dass derUk.-Gr. {Kt — N) der Pappen- 
säfte mit der Abnahme der Größe F_i zunimmt, bei F_i 
= 2,7 ein Maximum (— 10,9) erreicht, um mit weiterer Ab- 
nahme der Abk.-Gechw. wieder abzunehmen. Die Ausnahme 
bilden die zwei ersten Größen bei sehr großen Abk.-Gsehw. 

Die Puppen dieser Art wurden 33 Tage nach dieser Untersuchung 
noch einmal der Messung unterzogen. 

Dabei wurden folgende Resnltate erhalten: 

Puppen von Thais pdyxena. 28, III. 1900. 



Nr. 


Ky 


N 


K,-N 


V-t 


101 


-11,2 


— 1,7 


r-9,5 


2,25 


102 


— 10,5 


— 1,5 


-9,0 


2,2 


Itt-J 


— 10,7 


— 2,5 


-8,2 


1,9 


104 


- 9,5 


-1,6 


-7,9 




106 


- ib 


-13 


— 4,2 


1,65 


106 


— ö,3 


-1,2 


— 4,1 


1,1 


107 


- 7,3 


-1,2 


-eil 


0,8 



Daraus geht hervor, dass der Uk.-Gr. der Puppensäfte mit 
der Abnahme der Größe FLj abnimmt, hei F_4 = 1,1 einMini- 
mum (Ä'i—W!= — 4,1) erreicht, um darauf wieder zuzunehmen. 

Bichmeljsw, Stodien. I. 7 
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n. Die vitalen 'J'emperatiirextremc der InBckten. 
Die Falter von Tkaia polyxena ergaben folgende Kesaltate: 





Falter 


VOD Thais polyxma. 




D.tnm 


Nr, 


K, i N \\ K,-N 


F_4 


14. IV. 1900 


108 


— ^.7 


-1,5 


— 3.2 


4,9 


14. IV. 00 


109 


- 4,3 


-ü 


- 2,7 


4,0 


3Ü,iII,00 


110 


- 3,8 


-2,5 


- 1.3 


3,8 


14. IV. 00 


lll 


— 2.5 


-1,7 


- 0,8 


3.5 


28. in. 00 


112 


— 12.3 


-2,0 


-[10,3] 


3,4 


29.111.00 


113 


— 3.7 


— 1.6 


— 2,1 


3,1 


10. IV. 00 


114 


— 10,0 


-1.8 


- 3,2 


2,1 


2. IV. 00 


115 


— 10,8 


-2,4 


— 8,4 


2,0 


14. IV. 00 


116 


-11,3 


— 1,8 


— 9,5 


1,8 


29. 11 T. 00 


117 


— 9,5 


~2;o 


- 7,5 


1> 


10. IV. 00 


118 


- 7,9 


— 1,8 


— 6,1 


1,5 


30.111.00 


119 


- 2;3 


— 1.4 


- 0,9 


lU 


2. IV. 00 


120 


- 7,8 


-2,0 


- 5,8 


0,8 


10. IV. 00 


121 


— 10,0 


— 2,2 


— 7,8 


0,7 


10. IV. 00 


122 








o;? 



D, h. der Ük.-Gr. der Schmetterlingssäfte nimmt mit 
der Abnahme der Abk.-Grschw. znerst ab, erreicht be- 
F_4 = 3,5 ein Minimum (— 0,8), nimmt nachher zu und er- 
reiehtbei V_^ ^= 1,8 ein Maximum (— 9,5), woranf erwiederniii 
abnimmt und, nachdem bei V-t = 1,4 ein zweites Minimnni 
(—0,9) erreicht ist, nochmals zunimmt. 

Zur besseren Veranachaiüichung stellen wir die für Thais polyxenn 
erhaltenen Werthe graphisch dar, wobei die Äbsciesen F_4 und die 
Ordinalen Ä'i — jV bedeuten. 

Fig. 4. 



Diese Figur zeigt, dasa alle drei Curven viel Gtemeinaehaftliches 
mit einander haben, und zwar: 

Die Curve für Puppen, welche am 23. II. untersucht wurden, 
hat das Maximum Äj , welches dem Maximum A der Curve für die 
Falter entspricht; obwohl bei der Curve fUr Puppen, welche am 28. III. 
untersucht wurden, ein solches Maxinnim auch nicht beobachtet wurde. 
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kann man mit gi-oBer Wahrecheinlichkeit behaupten, dasB es bei 
weiterem Verlanf der CntFe rechts liegt, d. h. in der Nähe von A^. 

Dem Minimnm C entspricht das Minimnm (7, , während dem 
Minimum B das Minimum B^i entspricht, welches offenbar zwischen 
h und &i zu liegen kommt. Mau kann sicher behaupten, dass auch 
die Curve fllr die am 23. II. untersuchten Puppen bei ihrem weiteren 
Verlaufe links (also in der Nähe von £,) ein Minimum hat. 

Indem wir dies in Betracht ziehen, können wir sagen, dass 
Minima C und Ci einerseits und Minima B, B, und B^ andererseits 
annähernd bei einer und derselben Abk.-Gschw. der Säfte eintreten; 
was nun die Maxima A, A^ und A^ anbelangt, so treten dieselben, 
wie es scheint, bei um so geringerer Abk.-Gschw. ein, je fortgesetzter 
die Puppenentwickelung ist. [A^ tritt hei Puppen am Ende Febmar 
bei V^i = 2,7 ein, während A^ bei Puppen am Ende März bei 
V-i = 2,4 und A bei Faltern bei F.j = 1,8 eintritt.) 

Schon diese Untersuchungen mit Tkais pdyxm-m zeigen, dass der 
Unterschied im Verlaufe der Curven fUr Puppen und Falter eher quanti- 
tativer als qualitativer Natur ist, wobei zwei oder vielleicht mehr 
sowohl Maxima wie auch Minima des Uk.-Gr, der Säfte abhängig 
von ihrer Abk.-Gschw. vorhanden sind. 

Folgende Tabellen ergeben weitere Belege ftlr die gefundene 
Abhängigkeit des Ilk.-Gr. der Insektensäfte von ihrer Abk.-Gschw. 
Puppen von Thais cerisyi. 7. IV. 1900. 



Nr. 


K, 


N 


K,-N 


V-i 


123 


— 10,5 


-13 


8,7 


2.7 


124 I 


— 9,7 


-1,8 


7,9 


2,5 




- 8,7 


--1,5 


7,2 


2,4 


126 


— ',' 


-1,3 


6,4 


2,3 


127 


— 9,1 


-1,3 


7,8 


1,9 




- 9,1 


-1,2 




0,8 



Hier erreicht A'i — N bei F_i = 2,3 ein Minimum (6,4). 
Falter von Tliais cerisyi. 1900. 



DBtum 


Nr. 


-ffi 


N 


Ki-N 


F-4 


31. V. 


129 


— 5,7 


-1,9 


3,8 


5 


28. V. 


i;« j 


-10,5 


-217 


78 


4 


22. V. 


131 


-12,8 


— 3,0 


9,8 


2,8 


4. VI. 


132 


— 11,5 


-2,1 


9,4 




4. VI. 


133 


- 9,6 


— 2,0 


7,6 


2,3 


28. V. 


134 


— 3,7 


-1.8 


1,9 


2,3 


ai. V. 




- 3,0 


-l,ö 


l.r, 


3.25 


31. V. 


136 


— 10.0 


-3,2 


e,8 


2,2 


4. VI. 


137 


— 7.9 


— 0.5 


7.4 


2,2 


6, VI. 


138 


— 6,5 


-1.5 


8.0 


1.2 
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H. Die vitalen Teinperatareittreme der Ineekteu. 



Daraas geht hervor, dass die Falter dieser Art zwei Extreme dea 
Uk.-Gr. haben und zwar ein Maximamr(d,S) bei V^f = 2,8 und 
ein Minimum (1,5) bei F_j = 2,25. 

Pnppen von Papüio podalirius. 1900, 



Datum 


Nr. 


Kx 


N 


K^-N 


V-i 


7.1V. 


139 


— 7,5 


— 0,9 


6,6 


1,2 




140 






6,2 


1,2 




141 


-7,0 


-0,9 


6,1 


1,0 




142 


-6,8 


-1,5 


5,3 


0,9 






-6,ö 






0,8 



Hier erreicht Ki — N bei F_4 = 1,0 ein Minimum (5,3), 



Puppen von Papüio 


podaliniis. 1900. 


DnUni 


Nr. 


Ky 


N 


K,-N 


v-< 


2.V. 


144 


-6,8 


— 1.1 


5,7 


1,5 




146 


— 7,0 


-1,3 


5;? 


1,4 




146 


-6,8 


— 1,0 


5,8 


1.2 




147 




-1,2 




1,0 




148 


— 5,8 


-i;9 


3,9 


0,9 




149 


~7,3 


-1,1 


6,2 


0,8 






-6,8 










151 


-6.1 


— 1,7 


4,4 


0,37 



Hier erreicht A"i — N aneh ein Minimum (3,9) bei F_4 =0,9. 

Es ist interessant, zu bemerken, das das Minimum in beiden 
Tabellen bei einer und derselben Abk.-Gschw. (F_4 =0,95) eintritt. 
Aus beiden Tabellen geht auch hervor, dass beide Minima des Uk.-Gr. 
nicht gleich sind, und zwar betrug dasselbe am 7. IV. K^ — N = 5,3 
und am 2. V. nur 3,9. Also die Unterkältungsfähigkeit der 
Puppensäfte von Papüio podalirius I. Generation nimmt 
mit der fortschreitenden Entwickelnng der Puppen ab. 

Falter von Papüio podalirius. 1900. 



Nr. II 



Ky-N 



18. V. I 1^ 1 —9,3 I —1,8 II 
Falter von Papüio maehaon. 



1900. 



J —5,0 —2,1 2,9 3,0 

1 —7,6 —3,0 4,6 2,7 

j 1 —9,1 I —1,9 I 7,2 I 2,45 

Aus der letzten Tabelle ist ersichtlich, dass der Uk.-Gr. der 
Faltersäfte mit der Abnahme von der Abk.-Gschw. zunimmt. 



15. V. 
18. V. 
15. V. 



iby Google 



B. Das vitale Temperati 



101 

folglich bei eioer noch geringeren Abk.-Gschw. ein Maximum er- 
reicht. InteresBant ist es, dasa der Falter Papüio podaliiius eich in 
die Tabelle für machaon einreihen lässt, wie folgende Znaammen- 
Btellang zeigt: 

r^i: 3,0; 2,7; 2,5; 2,45. 
A', - JV: 2,9; 4,6; 7,5; 7,2. 



Puppen 


von 


Vanessa lemna. 190(). 


Ushn. 






N 


r-4 


24.11. 








6 

5 

3,2 

2,9 

0,35 


30. III. 




2,0 










14 










0,5 


17. IV. 


lei 


-11.3 


-2,8 


8,5 


"3,F 




165 


- 8,3 


-1,7 


6,ß 


sis 




166 


- a3 


-1,8 


6,5 


3,7 




167 


-11,7 


-l» 


9,9 


3,6 




168 


- 8,5 


-1,6 


6.8 


3,6 




169 


-10,8 


—1.7 


9,1 


3,3 




170 


- 8,0 


-1,4 


6;6 


2.8 




171 


- 7,8 


-1,2 


6,6 


2,6 




172 


—10,5 


-1,5 


9,0 


3,5 




173 


- 7,8 


-1,5 


6,3 


2> 




174 


- 7,8 


-1.8 


6.0 


2.2 




176 


-10,2 


-1.Ö 


8.7 


2,0 




176 


-8,7 


-1,3 


7,4 


1,4 



Aas dieser Tabelle ist keine besondere Regelmäßigkeit zn er- 
sehen. Nur die Puppen, welche am 30. III. untersucht wurden, zeigen 
eine regelmäßige Abnahme der Größe Ki — N mit der Verminderung 
der Ab.-Gschw,, so dass bei noch geringerer Ab.-Gschw. ein Mini- 
mum des Uk.-Gr. zu erwarten ist. Außerdem besitzt Nr. 161 bei 
FL4 = 2,0 die Größe K^ — N=b,2, während bei derselben Ab.- 
Gbchw. Nr. 175 X, — iV=8,7 besitzt; also bei älteren Puppen 
ist die Unterkältungst^higkeit der Säfte größer als bei jüngeren, 
dasselbe gilt auch ftlr Nr. 162 und 176. Dieses Resultat steht aber 
mit den Ergebnissen fUr Pnppen von PapiUo podaUrius im Wider- 
spruch. 

£s kann sein, dass die Unregelmäßigkeiten in dieser Tabelle 
durch die große >Indi7idnalität< der Pnppen bedingt wird, wobei in 
erster Linie das Geschlecht in Betracht kommt. 



< 
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Falter von Vanessa lei^ana. 1900. 

Dsinn. I Kr. Il' ^1 ; .V |;^,-.V; F-, 

2.V. 173 '— 12.0l— 1.9 10.1 I 6,5 

, 178 - 7,8i —1.7 6,1 5,2 
; 179 ,-12,31-3,7 , 8,6 | 3,2 

Ans diesen nicht zahlreichen Beobachtungen folgt, dasB JT, 
ein Minimnm (6,1) bei F_4 = 6,2 aufweist. 



Pnppen von Sphiiix immstri. 1900. 



I>.t„,. 


Nr. 


JT, j N \K^-N 


F-3 


26. n. 


180 


-5,9 -1,8 li 4,6 


1.1 




181 




1,0 




181 


-6,2 -1,2 5,0 


0,95 




183 


- 6.4 ; - 1,7 4,7 


0,7 












185 


- 6,5 j- 1,1 5,4 


0,4 


30. iir. 


186 


-Ö.2 


-1,3'; 3.9 


1,5 




187 


-5,0 


-1.3 


3,7 


0,95 




188 


-6,4 


-1,4 


5,0 


0,9 








-15 


ß.fi 


0,8 




190 


-6,9 


-12 


5,7 


0.75 




191 


-6,6 


-1.3 


4,3 


0.35 




192 


— 5.4 


-1,3 


4.1 


0,3 



Aue dieser Tabelle ist ersichtlich, das» die Pappen am 26. IT. 
mit der Abnahme der Abk.-Gschw. znerst ein Maximum (5,8) nnd 
nachher ein Minimum (3,9) des Uk.-Gr. hatten. Was nnn die Pappen 
am 30. III. anbelangt, so weisen dieselben nur ein Maximum auf. 
Eis ist interessant zu bemerken, dass die Puppen beider Serien ein 
und dasselbe Maximum der Größe K^ — N aufweisen und zwar 
ca. 5,8, nur liegen beide Maxima bei verschiedenen Abk.-G8ehw. 



Falt 


er von Sphinx pinastn. 


Datum 


Nr. K, ! X '\K,-N\ V-^ 


18. V. 


193 1-13.3 -1.5 11.8 1 1.3 

194 - 9.1 -1,5 7,6 1 1.0 

195 ! - 7,2 -1,5 5,7 0,7 



Hier nimmt derUk.-Gr. der Säfte mit der Abnahme der Abk.-Gschw. 
ab. Bei der Abk.-G8chw. F_j = 0,75 hatten die Pnppen dieser Art am 
30. IlT. ein Maximum (5,7) des Uk.-Gr. ; bei fast derselben Abk.-Öe8chw. 
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{¥"_, =0,7J haben die Falter auch dieselbe Größe fUr A', —N, aber 
kein Maximum, sondern eher ein Minimum, da A", — iV" in dieBem 
Falle mit der Abnahme von F_4 auch abnimmt. 



Puixpen vo 


a Deilephihi elpeiu 


»: 


Datum ^ 


Nr. 


K, 1 N lK,-N 


V-, 


16. IV. 


196 
197 

198 
199 


-6,2 
-5,3 

-6,5 


-1,5 3,7 

—1,1 1 4,2 
-1,3 1 5,9 
-1,1 6,4 


0,7 
0,6 



DarauB geht hervor, dass die Puppen dieser Art auch ein Ma- 
ximum der Uk.-Gr. aufweisen (5,9), welches seiner Größe nach fast 
dasselbe ist und bei derselben Abk.-Gschw. [0,7) wie bei Pappen von 
Sphinx pinastri auftritt. 

Falter von BeäßpkUa dpejiai: 1900. 





K,-N 


y-* 


2,0 


4,2 


2,1 




1,^ 


1.9 


1,0 


2,7 


1.9 


1,K 






1,5 


10,8 


1,7 


14 


6H 


1,3 


1,« 


(!,H 


1,1 


1,H 


6,4 


0,8 


1,1 


64 


0,7 


1,2 


5,3 


0,5 



Hier wird ein Minimum (1,8) und ein Maximum des Uk.-Gr. 
der Säfte beobachtet. Merkwürdig , dass A', — N, angefangen von 
V_i = 1,3 nach nuten, stets constant bleibt {6,35), 

Um das Verhältnis zwischen ^"1 — iVund F_4 näher zu studiren, 
bestellte ich eine große Menge Puppen von Dcüephila euphorhiae in 
Deutschland. Die Puppen kamen nach Sophia Ende März mit dem 
Vermerk, dass das Ausschlüpfen bereite beginiie, und ich habe in 
der That bereits am 14. IV. einen Falter erhalten, der letzte Falter 
schlupfte am 10. VI. aus. In Anbetracht einer so großen Verschie- 
denheit in der Entwicklung der Puppen dieser Art kann man natUi^ 
lieh keine Regelmäßigkeit im Verhältnisse der oben genannten Größen 
erwarten. Immerhin führe ich diese UnterSHchungen hier an, wobei 
aus nahe zu einander stehenden Abk.-Gschw. (F_j) das arithmetische 
Mittel genommen wurde. 
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Pnppen von Deüephiia euphorbiae. 2. IV. — 14. IV. 1900. 











ffi- 


N 


V 






Nr, 


jf, 


W 


















...b..™ 


Mittel 


bm^m^iUt 


Hitt«! 


14. IV. 


210 


-6,7 


-0,9 


5,8 


4,6 


2,3 


|2,26 


14. IV. 


211 


-50 


-18 


12 


2:2 


7. IV. 


212 


-5,3 


-ois 


4,4 


5,4 


1,4 


|1.3 


14. IV. 


213 


-8,6 


-2,1 


6,4 


1,2 


14. IV. 


214 


-5,0 


-0,8 


4,2 




1,1 




14. rv. 


215 


-4,7 


-ilo 


S,7 




1,06 




14. IV. 


216 


-8,8 


-1,0 


7,8 




1,0 




14. IV. 


217 


-sio 


-i;2 


68 




10 




7.1V. 


218 


-6,3 


-1,2 


6,1 


5,3 


i;o 


1,0 


7. IV. 


219 


-5,5 


-1,0 


4,5 




1,0 




6. IV. 




-4.6 


-1,6 


3,0 




1,0 




7. IV. 


221 


-7,0 


-1.1 


Ö.9 




0,9 




14. IV. 


222 


-8,0 


-1,0 


7;o 




0,9 




10. IV. 


223 


-eis 


-i;2 


5,1 




o;86 




6. IV. 


224 


-7,6 


-i;i 


6,5 




0,8 




10. IV. 


225 


-7,0 


-1,1 


5,9 




0,8 




6. IV. 


226 


-5,4 


-1,0 


4,4 


5,1 


0,75 


0.76 


5. IV. 


227 


-4,2 


-1,2 


3,0 




0,7 




12. IV. 




-6,7 


-1,0 


57 




0,7 




2. IV. 


229 


-6,0 


-0,9 


5,1 




0,65 




2. IV. 


230 


-68 


-1,0 


si 




0,6 




2. IV. 


231 


-6;3 


-1,2 


5,1 


4,9 


OS 


0,6 


2. IV. 


232 


-6,7 


-1,1 


4,6 


0,6 


2. IV. 


233 


— 6,0 


-1.9 


5,0 




0,55 




ß.IV. 


234 


-5,3 -1,6 


3,7 




0:5 




2. IV. 


235 


-5,6 


-1,3 


4.3 


4,3 


0,35 


0,36 



Aus dieser Tabelle iet ersichtlich, das» die Variationen der'ß^röBe 
K, — N bei eiuer und derselben Abk.-Gschw. sehr beträchtlich sind, 
was, wie oben erwähnt, mit der Verschiedenheit im Fortschritte der 
Entwicklnng der Pnppen zu erklären ist, da die Unterkältungsfahigkeit 
der Pnppensäfte in verschiedenen Entwicklnngsmomenten verschie- 
den ist. 

Vergleicht man das arithmetische Mittel aus den nahe zu ein- 
ander stehenden Abkühlungs-GeBchwindigkeiten der Säfte mit den 
entsprechenden mittleren Größen fur K^ — jV, so erhält man folgende 
Zasammenstellnng : 



Kj —N: 



4,5; 



5,4; 

1,3; 



5,3; 



5,1; 
0,75; 



4,9; 



4,3; 
0,35 



d. h. der Uk.-Gr. nimmt mit der Abnahme der Abk.-Gschw. 
zu, erreicht bei F_4 = 1,3 ein Maximum, um darauf abzu- 
n.ehmen. 
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Puppen von Detlf^hüa mphorMae. 1900. 


Datom 


Nr. 


K, 


S 


K,-N 


V-i 


1Ö.V. 


236 


— 4,8 


— 1,0 


3,8 


0,8 




237 


-7,6 


-a:2 


53 


0,7 




238 


-bfi 


-1,6 


4,0 


o;6 


av. 


239 


-3,8 1 -0,8 


3,0 


0,76 




240 


-7,8 -1,2 




017 




241 


— 7,7 1 —1,2 


6,6 


0,4 


8.V. 


242 


-9,0 


-1,6 


7,4 


Ol 




243 


-8,1 


-0,9 


7,2 


0,6 




244 




-1,2 


7,5 


0,6 




245 


-8,4 


— 1.0 


7,4 


0,45 




246 


-6,8 


-0,8 


6,0 


0,4 



Ans dieser Tabelle ist erBichtlich, dase die Fnppen vor dem 
baldigen AnsscblUpfen der Falter ein Maximum des Uk.-Gr. 
bei der Al}k.-G8ehw. von ca. 0,7 aufweisen. Es ist bemerkenswerth, 
daas dieses Maximum mit dem Alter der Flippe znoimmt, so betrug es: 



am 16. V. 


K, 


-N = b,3 


. 23. V. 




6,6 


. 8. VI. 




7,5 



Dieses Resultat stimmt mit demjenigen fUr Puppen von VanessG 
levaim Uberein. 

Es war zu vermnthen, dass die gesuchte RegelmäBigkeit mehr 
bei Faltern als bei nntersnchten Puppen von Deüephüa euplimi/iae 
hervortreten wird, da bei den Faltern die Verschiedenheiten in der 
Entwicklung, abhängig von der Zeit, viel geringer sind als bei Puppen, 
besonders wenn der Falter einen Tag nach dem AuaschlUpfen zum 
Untersuchen kommt. 



Falt 


er von DeUephüa eupho}-bme. 1900. 


Da.u» 1 Nr. 


Kx 


i\- AT, -.V 


V-t 


2.V. 


247 


- 3,0 


-1,4 


1,6 


2.7 


2.V. 


248 


- 3,5 


— 1,3 


2,2 


2,0 






— *.6 


-1,2 


3,4 


1,9 






- 7,3 




6,0 


1,6 


28. V. 


251 


— 10,5 


-1,2 


9,3 


1,5 






-11,3 


— 1.5 


!l,8 


1,5 


18. IV. 


253 


- 9,1 


-13 


78 


M 


8.V. 


2M 


- 6,8 


-1,2 


5;6 


1,0 




255 


- ö,7 


— 1,7 


4,0 


0,6 


25. IV. 


256 




— 1,0 


;e,7) 


0:3 



Daraus ist ersicbtlich, dass die Falter von DeUephÜa eupiwrbiae 
wirklich viel größere RegelmäBigkeit ergeben, kl» die Puppe^ dieser 
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Art. Der Uk.-6r. Dimmt mit der Abnahme der Abk.-Gechw. 
Anfangs sehr regelmäßig za, erreicht bei V-i = 1,5 ein 
Maximnm (9,8) nnd nimmt darauf ab. 

Interessant ist, dass das Maximum von Ki — i^ bei Faltern und 
Puppen (am 2. V, — 14. V) fast bei einer und derselben Abk.-Gechw. 
(ca. 1,4} eintritt. 

Puppen von ArctUi oasta. 8. VI. 1900. 



Falter von Ärclta casta. 1900. 





Nr. 


Äi 


N 


K, -N 


r-, 


8. VI. 


259 


- 3,0 


-1,5 


1,5 


4,0 


8. VI. 


260 


— 10,8 


-2,0 


8,8 


3,2 






-11,3 


— 1.' 


9,6 


3,0 


8. VI. 


262 


- 9,5 


-1,3 


8,2 


2,4 


31. V. 




- 9.2 


— 2.3 


6.9 


2,0 


8. VI. 


264 


- 7,2 


— 1.0 


6,2 


1,8 



Die Puppen dieser Art zeigen, dass ihr Uk.-Gr. bei Atik.-Gschw. 
kleiner als F_j =2 ein Maximum erreichen wird, vrährend bei 
Schmetterlingen ein Maximum bereits bei FL 4 =; 3,0 beobachtet wird. 

Pnppen von JJasychira pndibuivki. 16. IV. 1900. 



Nr. 


ff, 1 N 


Ky -N 1 


V-t 


265 


— 7,2 


— U 


6,2 


135 










1,3 


267 


-7.7 


— 1.2 


66 


1% 




-7,8 


— 1,3 


6,5 


1.2 


269 


— 7,5 


-1,1 




o;9 


270 


-6,7 


-u 


5,6 I 


0,1 


271 


-6,7 


-1,1 


5.6 


0,6 


272 


-6.7 


-1,0 


5.7 


0,4 



Daraus ist ersichtlich, dass Ä", - 
Maximum erreicht. 



-N bei F_i ^1,3 ein schwaches 



Falter von Dasyckira 

Nr. I Geäehlsü' 



2.5 I —1,4 I 1.1 

2.6 —1.3 1,3 
7,0 -1,3 5,7 
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B. Das vitale Temperatiumintmuni. 



Nr. 


Gfs^hlechtf 


K, 


N i 


K,-N 


V-t 


276 
277 
278 


(3 1 
£ 


-8,6 
-2,5 
— 2.3 


-1,5 , 

-1,2 
-1,6 


7,0 
1,3 

0,8 


1.2 
1,1 



Auch diese Tabelle zeigt, dass auch die Falter ein Maximum 
(7,0) für Ki — N hei V_t =s=l,4 haben. Beide Maxima — bei Puppen 
und Faltern — treten bei fast einer und derselben Ab.-Gschw. 
(ca. 1,35) auf. 





Puppen \ 


on Satumia pyri. 1900. 






Dstura 1 Nr. 


K, 


N 


Jf, -iV 


V-t 




14. IV. 


279 


-7,8 


-1,0 


6,8 


1,0 






280 


-9,1 


-1,9 


7,2 


0,9 








-8,4 


-1,1 


7,3 


0,9 






282 


-5,9 


-0,9 


5,0 


0,8 






283 


— 6,1 




3,8 








284 


-5,8 


-1,0 


4,8 


oi 






285 


-6,2 


-o;9 


6,3 


0,S 



Hier haben wir es mit einem Maximum (Iß) und mit einem 
Minimum (3,8) der Größe -ff", — iV zu thun. 



Falter v 


]n Sahimia pyri 


1900. 




DBtflü, 


Nr. 


Kl 1 N 


K,-N 


r-, 


18.V.<5 
15. V. (5 

18. V. 3 
15. V. (5 
15,V,Ö 


286 
287 
388 
289 
290 


-2,8 

— 4.1 

— 6.7 
-4,1 

— 2.2 


-2,0 
-2^7 

-i;3 

— 1,9 

-1,2 


0,8 
1,4 

■i.4 
2,2 
1,8 


1.0 
0,8 
0,7 
0,6 
0.Ö6 



Daraus folgt, dass .K, — N ein Maximum (4,4) bei F_ i 

Falter von Satumia sptiii. 2. V. 1900. 



Nr. 


Jf, 


W \ K,-N V-, 


2919 

292 C 


— 2,8 
-2,5 


— 1,2 1.6 1,5 
- 1,3 1.2 1.3 



Wegen Mangel an Beobachtnngsmaterial kann man daraus keine 
Schlüsse ziehen. 



Puppen VOD Phalera biicephala. 1900. 



I « 



i^fj^ 



j,t,!=dBi Google 



II. Die vitalen Temperaturextreme rler Insekten. 



i).ti,m 


Nr. 


K, 


AT 


K, ~N 


V-i 


24. 11. 


295 


— 7,3 


— U 


6.2 


1.4 




296 


— 7,6 


— 1,7 


5.9 


0,8 




297 


-6,8 


— 1.7 


5.1 


0.6 




298 


-6,8 


-1,8 


4.0 


0,1 


4.1V. 


299 


— 6,6 


-1.1 


5,5 


0.9 




300 


-7,0 


— 1,7 


5,3 1 


0,8 1 








-1,3 


5.4 5,5 


0.8 0,8 




302 


— 7,3 






0.8 1 




303 


-8,6 


-1,7 


6.9 


0.76 




304 


-7.2 


-1.4 


6,7 


0,7 




305 


-5.8 


-1.3 







Aus dieser Tabelle folgt, dass der Uk.-Gr. der Puppensäfte dieser 
Art mit der Abnahme der Abk.-Gschw. znaimmt, ein Maximnm er- 
reicht, nm nachher abzunehmen. Dieses Maximum wird bei verschieden 
alten Puppen bei verschiedenen V-x erreicht (bei FL4 = 1,4 resp. 
7_, =0,75). 



Fa 


Iter vor 


Phalera bucqjhala. 1900. 




Datum 


Nr. i 


ifi 1 A' \\ K,-N 


r-4 


22. V. 
25. IV. 
4. VI. 


306 
806 a. 
307 


-8,7 -1,9 ' 6,8 
-9.2 -2,4 1 G,8 
-6,7 -0,8 ; 6,9 


2,0 
ils 
0,6 



Wegen Mangel an ßcobachtnngsmaterial kann man daraus keine 
SchlttBse ziehen. 



Puppen von Thyatira bolüs. 1900. 



l).tuo, 


Kr. 


K, 


N 


K,-N 


F-4 


23. II. 


308 


-9.3 


— 2,4 


6,9 


*,2 




309 


-8.1 


— 1,7 


6.4 


3,8 




310 


-7,8 


-1,6 


6,3 






311 


— 8,7 


— 1,8 


6.9 


3,2 




312 


— 8,9 


.-2,0 


fi,fl 


2,7 




313 




-1:5 


6.9 


1.7 




314 


— 7.6 


-1,4 


6.1 


1,6 




315 




-1,7 


6,0 


1,4 


5. IV. 


31fi 


-9.1 


-2,4 


6,7 


2,6 




317 


-as 


— 1,7 


7.1 






318 


—9,1 




6.8 


1,3 




319 


-8.2 


-1,9 


6,3 


1.2 




320 


-7,3 


-2,1» 


5. 





Hier wird in beiden Pappenserien je ein Maximum der GröQe 
Ki — iV beobachtet, wobei dasselbe in beiden Fällen fast gleich groß 
ist ond auch bei gleicher Abk.-G8chw. liegt (bei ca. 2,2). 

Falter dieser Art wurden niclit untersucht. 
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Falter von Antphidwiys belularitts. 




i..t™ j Nr. 1 K, 


N \\ K,-N 1 


V-, 


18. V. 321 ,3 II - 8,5 
18. V. 32S U —7,8 
22. V. 323 C - 9,2 


-2,3 6,2 
— 2,0 6,7 
-1,8 7,4 


2.0 
1,8 
14 



Daraus ist erBichtlieh , dass K^ —N bei diesem Falter mit der 
Abnahme von V-\ zunimmt und nachher wahrscheinlich ein Maxi- 
mam erreicht. 



Vergleicht man nun meine Untersuchungen, welche bereits ver- 
öffentlicht sind (1900. 10), mit den hier weiter mitgeteilten, so findet 
man, dass die Abhängigkeit des Uk.-Gr. der Säfte nicht, wie froher, 
nur ein Minimum resp. Maximum aufweist, sondern dass es solcher 
mehrere giebt. In dieser Beziehung ist es interessant die Beobach- 
tungen am Papüio podaürius aus früheren und jetzigen Tabellen mit 
einander zu vergleichen. Da, wie wir gesehen haben, Nr. 152 sich 
in die Tabelle für Papüio mackaoti einreihen lässt, so werden wir 
keinen Unterschied zwischen beiden Schmetterlingsarteu machen. Wir 
erhalten dann: 

V_i: 3,0 2,7 2,5 2,45 1,9 1,5 1,35 1,3 0,8 0,4. 
K, —N: 2,9 4,6 7,3 7,2 6,5 6,5 5,7 4,0 6,8 10,9. 
Nr: 153 154 152 155 26 25 24 23 22 21. 



Daraus ergiebt sich, dasB Ki — N bei V^t ^2,5 ein Maxi- 
mum nnd bei F_4 = 1,3 ein Minimum aufweist 

Es ist leicht zu zeigen, dass bei der Fortsetzung dieser Reibe 
nuch rechts wenigstens noch ein Maximum eintreten wird; und in der 
That, wenn Äj — A" bei weiterer Verminderung der Äbk.-Gschw. stets 
zunehmen würde, wie jetzt, so würden wir zu dem Schlüsse kommen, 
das hei V_^ =0 der Uk.-Gr. größer als 10,9 ist. Dies kann aber 
nie der Fall sein, denn eine Flüssigkeit, welche gar nicht abgekühlt 
wird (als bei F_4 =0), kann nie eine Unterkältnng zeigen. Die 
Unterkältung selbst ist ja eine Abkühlung unter dem Gefrierpunkt 
der betreffenden Flüssigkeit, wobei das Erstarren noch nicht vor- 
handen ist. Es ist wahr, dass eine Flüssigkeit, z. B. Wasser, ohne 
äbgektlhlt zu werden, gewisse Aendemngcn im Agreggatzustande 
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zeigt, nämlich es crtitarrt, wenn es bei 0" »icb befindet und eioer 
Mianstcmperatnr ansgeeetzt wird. lu dieBem Falle zeigt das Wasser 
keine Erniedrigung seiner Temperatur, bis es völlig erstarrt ist. Es 
ist aber keine Unterkältung , und hier haben wir Ki =N oder 
K, — Ä^ = 0, d. b, in diesem Falle ist kein Uk.-Gr, vorhanden. 

Daraus folgt , dass auch bei Säften bei V_ 4 der Ausdruck 
Ä"i — JV = seiu wird, da Ä", und A' dann einander gleich sind, 
nämlich wenn die Säfte, ohne sich abznkuhlen, doch zum Gefrieren 
gebracht werden. 

Es steht theoretisch nichts im Wege, dass bei der Fortsebsaug 
der angeftlhrteu Keihe nach links ein Minimum und folglich noch ein 
Maximum der Größe Ä'i — JV erscheint. 

Somit würde die Abhängigkeit des Uk.-Gr. von der 
Abk.-Gschw. durch eine Art wellenförmiger Linie sich aus- 
drücken lassen, welche wenigstens drei Extreme zeigt. 

Stellt man mehrere solcher Curven für verschiedene Entwicklongs- 
stadieu einer nnd derselben Insektenart graphisch dar, wobei die 
Abscissen V—t und die Ordinalen A'i —iV bedeuten, so erhalten wir 
ein Schema, welches in der Fig. 5 dargestellt ist. 

Fig. 5.- 




Die Curve A gehört z. B. der Puppe, B dem Schmetterling und 
C, E und D der Puppe, welche iu ihrer Entwicklung mehr und mehr 
fortgeschritten ist. Dass die Cnrve A in die Curve B nicht plötzlich, 
sondern anccesBiv, vermittelst einer Reihe zwischen — Cnrven, übei^ 
geht, leuchtet ohne Weiteres ein. 

Es ist nicht unbedingt nothwendig, dass beide Extreme anf eiuer 
nnd derselben Ordiuate (a a oder h b] liegen müssen , obwohl solche 
Falle, wie ich bereits zeigte (1900. 10) vorkommen. Es kann viel- 
mehr eine Verrttckung einer Curve stattfinden und zwar ao, dass sogar 
die Maxima {resp. Minima) einer {A} und der anderen (B) Curve auf 
einer Ordinate sich befinden werden, wie es Fig. 6 verauschaulicbL 
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Diese Corven können einander sctmeiden und dann entstehen 
Knotenpunkte P^, Fi, P3 etc. Die erlialtenen Knotenpunkte zeigen, 



dass bei gleichen Abk.-Gschw. die Säfte t 
dinms denselbeu U nterkältangsgrad haben. 



1 und des anderen Sta- 






Alle diese Fälle sind in den angefubrteu Tabellen mebr oder 
weniger ausgesprochen vertreten, und wir werden dieselben der Reihe 
nach behandeln. 

Das Maximnm des Uk.-6r. der Schmetterlingssäfte und 
das zugehörige Minimum der Pappe liegen anf einer und 
derselben Ordinate a«i (Fig. 5). — Dieser Fall kommt bei Satumia 
pyri vor. Das Minimum (3,8) der Puppe Nr. 283 liegt bei FL, = 0,6 
und das Maximum (4,4) des Schmetterlings Nr. 288 liegt bei FL 4 = 0,7. 
Stellt man aber beide Tabellen graphisch dar, dann gleichen sich 
beide Werthe ftlr V^t ans, und man erhält das Minimum und das 
Maximum ftlr K, —N bei V.t = 0,65. 

Das Minimum des Uk.-Gr. des Schmetterlings und das 
zugehörige Maximum der Puppe liegen auf einer und der^ 
selben Ordinate aoi (Fig. 5). — Dieser Fall kommt bei Tkais 
polyxena vor. Das Minimum (0,8) des Sclimetterlings Nr. 111 liegt 
bei F_4 = 3,5 und das Maximnm (9,0) der Puppe Nr. 92 liegt bei 
F_4 ^ 3,4, also bei fast gleicher Abk.-Gschw. 

Das Minimum des Uk.-Gr. des Schmetterlings und das 
Minimum des Uk.-Gr. der Puppe liegen auf einer und der- 
selben Ordinate «ßj (Fig. 6}. Dieser Fall kommt bei Thais 
cerisyi vor. Das Minimum (1,5) des Uk.-Gr. des Schmetterlings (Nr. 135) 
liegt bei F_4 = 2,25 und das Minimum (6,4) der Pnppe (Nr. 126) 
liegt bei V. 4 = 2,3. 



Digitizcdby Google 



112 tt- nie vitalen Tempemhirexfreme der Ineekten. 

Das Maximnm des Uk.-Gr. des Schmetterlings und Aa,s 
der Puppe liegen auf einer und derselben Ordinate aai 
(Fig. 6). Dieser Fall kommt bei Dasycklra pudüninda vor. Das Mar 
ximum (7,0) des Schmetterlings Nr. 276 liegt bei V_i = 1,4, nnd 
das Maximum (6,6) der Puppe Nr. 266 liegt bei F_j = 1,3, also 
bei fast gleieber Abk.-Gschw. Dasselbe bezieht sieh anf ThyaUra baiis. 

Die Minima der Pnppen von verschieden stark fort- 
geschrittener Entwicklung befinden sich anf einer und der- 
selben Ordioate aat (Fig. 6). Dieser Fall kommt bei PapÜio po- 
dtüirius vor. Das Minimum (5,3) der Pnppen am 7. IV. liegt bei 
F_4 = 0,9 (Nr. 142) and das Minimum (3,9) der Pappen am 2. V. 
liegt anch bei F_t = 0,9 (Nr. 148). 

Die Maxima der Puppen von verschieden stark fortge- 
schrittener Entwicklung befinden sich auf einer und der- 
selben Ordinate a«, (Fig. 6). Dieser Fall ist durch Deüepküa 
euphorlme vertreten. Das Maxiraum (5,3) der Puppen am 15. V, liegt 
bei V-i = 0,7 (Nr. 237) und das Maximum (6,6) der Pnppen am 
23. V. liegt auch V-t = 0,7 (Nr. 270). 

Mehr als ein Extrem (Maximum resp. Minimum) des Uk.-Gr. trifft 
man in den angeführten Tabellen bei: Tkaü polyxena (Pappen nnd 
■ Falter), Thais cerisyi (Falter), Sphinx pinastri (Puppen), DeHephUa 
dpenor (Falter) und Saturnia pifri (Pnppen). 

Gestutzt darauf sollte man bei der Puppe von Papilio podaliritis 
Nr. 146 den Werth bß fUr -fiT, —3,' als ein Maximum betrachten. Auch 
die großen Unregelmäßigkeiten bei Puppen von Vanessa levana am 
am 17. IV. sollte man auf älinliehe Weise erklären, nämlich dass wir 
hier mit mehreren Maxima und Minima der Größe Xi — Nzv thun haben. 
Die damals erwähnte Individualität verschleiert aber diese Erscheinung. 

Was nun die Knotenpunkte anbelangt, so ist ein solcher z. B. 
bei Thais polyxena zu beobachten. Die Puppe Nr. 107 und der Falter 
Nr. 120 haben fast einen und denselben Werth für Ä", — N bei der- 
selben AbkUhlungB -Geschwindigkeit (^14 = 0,8), nämlich — 6,1 
reep. — 5,8. Um die Knotenpunkte für andere Species zu bestimmen, 
muss man zuerst die Abhängigkeit TTj — JVvon F_4 graphisch dar- 
stellen. 

b. Einfluss des Geschlechts und desEntwickelnngsstadinms 
auf den kritischen Punkt. 
Um diesen Einfluss festzustellen, muss man die Werthe för den 
kritischen Punkt 8elbst\er8täudlicb unter gleichen Umständen mit 



ibyGoogle 



B. DaB vitale Temperatui 



113 

einander vergleichen, wobei die Gleichheit der ÄbkUhlunga-Geschwiu- 
digkeit in erster Linie in Betracht kommt. 

Ziehen wir zuerst die graphische Darstellung der Abhängigkeit 
Kl — N von F_4 fUr Thais polyxena, Falter und Puppen (Fig. 4) 
in Betracht, so erhalten wir folgende Tabelle, deren Werthe dieser 
Darstellung entnommen sind: 



Thais polyxemi. 





K,~N 


F-4 


K» 


Fa 


p« 




23.11. 


28. III. 


0,8 


-6,1 


— 1.8 


-6,1 


1,0 


-40 


— 1.8 


-4,6 


1,2 


-20 


- 4.8 


-83 


M 


-0.9 


- 6,4 


-1,3 


1,6 


-6,8 


- 7,3 


-8,3 


1,8 


-9.5 


- 8,2 


-8,2 


io 


-a.i 


- 0:9 


-84 


2,2 


-7.7 


- 9.7 


-9,0 


2,4 


-6,4 


-10.3 




in 


-5,1 


-10.8 




2,8 


-8,9 


— 10.9 




3,0 


— 2,6 


- 9,5 




3,2 


-1,6 


- 6;7 




3,4 


-1,1 


- 6.8 




3.6 


0,8 


- 8,7 




3,8 


-1,3 






4,0 


-2,6 






4,2 


-2,8 






4,4 


— 2,9 






4,6 


-3,0 






4,8 


— 3,1 






6.0 


-3,2 


— 


- - 



Daraus ist ersichtlich, dass bei einer und derselben Abk.-G8chw. 
[V-i] Falter und Puppen versehiedene Werthe för .ffj — N haben, 
wobei diese Werthe ein Mal bei Faltern und das andere Mal bei 
Puppen größer sind. 

Unter diesen Umständen kann natürlich vom Vergleichen der 
Werthe für K,—Niür Falter und Puppen keine Rede sein. 

Somit bleiben uns nur die Maxima resp. Minima mit einander 
zu vergleichen und zwar solche, welche einander entsprechen, d. h. 
bei nahe gleichen Abk.-Gsehw, liegen. 

Fttr Tkais jfobjxeim hätten wir ans Fig. 4 auf diese Weise : 

FUr Puppen (23. IL) Ä, ^ — 11,0 und für Falter Ä = — 9,5. 
Für Puppen (23. II.) C, = — 6,2 und für Falter C = — 0,8. 



Bachm«fj«i 
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Dies bedeutet, dass das Minimum der GröBe Ki — N bei Puppen 
— 11,0 und dae entsprechende Maximum bei Faltern nur — 9,5 be- 
trägt; das Minimum der Größe Ki — N bei Puppen betiilgt ^6,2 
und das entsprechende Minimum bei Faltern nur — 0,8. Mit anderen 
Worten: Die entsprechenden absoluten Extreme für den kri- 
tischen Punkt sind bei Puppen von Tkais pdyxena größer 
als bei Schmetterlingen dieser Species. Diese Regel ist nur 
filr F_4 zwischen 1,8 und 3,4 gültig, da wir nicht wissen, wie groß 
die Extreme der Größe K^ — N bei andern Abk.-Grschw. sind. 

Vergleicht man die entsprechenden absoluten Maxima resp. Mi- - 
nima der Größe Kt —Ni\tt Puppen und Falter auf Grnnd der Werthe, 
welche in den Tabellen im Abschnitt a) angeführt sind, so erhält man 
folgende Zusammenstellang : 







K, 


-N 




Bpei^iea 


KnlBprachende 


l.„i„™ ru. 






Filter 


Papfe« 


Falter 


Pqppen 


Thain polyxena 


M 


11,0 


?'t 


^'? 




9,8 




1,6 


6,4 


Papilio yodaliriKs 


7.5 




<o 


6,B 


Vaneiga temna^ 






6,1 


5.3 


Sphinx pinaslri 
Deüepküa etowwr 




6,8 




3,9 


10,8 


5,9 


hB 




euphorbiae 


9,8 


7,5 bis 5,3 






Aretia eatla 


9,6 








Daayehira pudibunda 


7:0 


(5,6 






IMumiapyH 


4,4 


7,3 




3,8 






6,2 bis 6.9 


— 




Tkyatira balis 


~ 


6,9 bis 7,1 




~ 



Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daas, während das Minimum 
immer größer für die Puppen als fttr die Falter ist (mit Ausnahme 
von Vanessa levaiia) das Maximum ein Mal auf der Seite der Puppen, 
das andere Mal auf der Seite der Falter liegt. 

Wir kommen somit zum Schlüsse: Der kritische Punkt in 
Bezug auf sein absolutes Minimum ist größer bei Puppen 
als bei Faltern, während sein Maximum bei Puppen und 
Faltern wechselt. 

Wegen Mangel an Untersuchungen von Raupen kann ihr kriti- 
scher Punkt mit demjenigen der Puppen und Falter nicht verglichen 
werden. 

Dass der Uk,-Gr. der Säfte bei männlichen und weiblichen 
Exemplaren einer und derselben Art verschieden ist, zeigen folgende 
Untersuchungen (die Zahlen sind früheren Tabellen entnommen). 
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Oi:ythyrm cimtdla. 




Nr. 


(5 




e 




V-i \K,-N 


iV 


V-4 


K,-N\ N 


^ 


63 
69 
70 


0,9 
1,8 
1,9 


-6,0 

-4:6 

-5,0 


-2,1 
-2,8 
-3,0 


0,45 
1,2 
2,0 


-3,9 


-3,3 
-2,5 

-3,Ö 


Alle Exemplare haben 1 Tag 
gehungert. 


77 
79 
83 


Mittel 


-4,8 


-2,6 






Mittel 


-4,3 


-3,1 




65 
71 


1,4 
2,0 


— 4,8 

-»!o 


— 2,2 
-2,2 


1,6 


-4,1 


— 2,7 


2 Tage gehungert. 


82 


Mittel ; — 4,9 


-2.2 




73 
74 


2.4 - 3,7 

2.5 [ - 3,2 


-3,6 
-3,0 


2,0 
2,2 


— 5,1 
-4,3 


-1.9 

-3,1 


4 Tage gehungert. 


84 
66 


Mittel 


-4,2 


-3,3 






Mittel 


— 4,7 


-2,5 




72 

76 


2,3 
2,7 


-3,7 
^8.2 


-3.2 
-34 


1,6 
3,1 


-4,6 
-4,0 


7 Tage gehungert. 


81 
90 


Mittel 


— 3.5 


-3,3 


-2,0 
-3,8 






Mittel 1 - 4,3 


-2,9 




64 
67 

68 


14 
1,5 
1,7 


-5,1 
— 4,0 
-3^9 


-8,6 
— 3,5 

-iß 


0,6 
2.4 
2,5 


— 4,6 

— 4,1 

-4,6 


— 3,0 

— 1,9 

— 2,6 


9 Tage gehungert. 


78 
88 
89 


Mittel 


—1,3 


-3,2 






Mittel 


-4,4 


— 2,5 




62 
66 


0,8 
1,5 


— 4,4 

— 4,4 


-2,7 
-3,2 


1.3 -4,5 

2.4 —4,1 


— 3.3 

— 3.8 


11 Tage gehungert. 


70 
87 


Mittel 


— 4,4 


-8,0 






Mittel 


— 4,3—3,6 




75 

85 


2fi 


— 3,4 


— 4.0 


2,0 


-3,6 


— 3,6 


16 Tage gehungert. 
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116 U, Die vitalen Temperaturen treme der iDaekton. 

Da, wie diese Tabelle zeigt, die Größen Nunä Ki — N mit der 
Abk.-Gschw. nicht stark variieren, dUrfeß wir bei jeder Grappe mittlere 
Werthe oehmen. 

Vergleiehen wir die Werthe fUr A'i — iV hei cJ* nnd g Exem- 
plaren, welche nur einen Tag gehungert haben, so finden wir, dass der > 
Uk.-Gr. der Männchen nm 4,8 bis 4,3 = 0,5" ti efer liegt als der hei 
Weibchen. Bei Exemplaren, welche zwei Tage gehungert haben, ist 
K — N bei Männchen nm 4,9 bis 4,1 =0,8° tiefer als bei Weibchen. 
Weiter ändert sich die Sache. Nach 4-täigigem Hungern liegt Ä" — N 
bei Weibchen tiefer als bei Männchen um 4,7 bis 4,2 = 0,5°. Nach 
7-tägigem Hungern erreicht diese Differenz wieder zu Gunsten von 
Weibchen am 4,3 bis 3,5 = 0,8^ Nach 9- und 11-tägigem Hungern 
ist diese Differenz fast Null. 

Wir können somit sagen: Der Unterkältnngsgrad der Säfte 
der normalen Exemplare liegt bei Männchen tiefer als bei 
Weibchen; dies gilt auch nach kurzem Hungern; bei län- 
gerem Hungern liegt aber der Uk.-Gr. der Säfte tiefer bei 
Männehen, um schließlich bei beiden Geschlechtern gleich- 
groß zu werden. 

Es ist interessant zu bemerken, dass der normale Erstarrungs- 
punkt der Säfte bei Weibchen tiefer liegt als bei Männchen [JV"=r . — 3,1" 
resp. — 2,6"), Beim Hungern wird er bei (J und Q gleichgroß; 
dauert das Hungern aber weiter, so ist er bei cf größer als bei Q ; 
bei noch längerem Hungern wird das Verhältnis wieder umgekehrt. 

Weitere Belege dieser Regel finden sieh in meiner Abhandlung 
(1899. 4) auf p. 570 und ff. 



c. Einflnss des Hungerns auf den kritischen Pankt. 

Ich habe in dieser Beziehung Aporia eraüiegi, Oxythyrea dncteiia 
und Celonia aurata untersucht. 

Die Insekten wurden in Gitterkästen ohne Nahrung verschieden 
lange Zeit gehalten und von Zeit zu Zeit auf den kritischen Punkt 
untersucht. 

Da wir es hier mit Imagines zu thun haben, so müssen die kriti- 
schen Punkte bei einer und derselben Abk.-Gschw. genommen werden. 
Den früheren (1899. 4] Angalien müssen deshalb noch die Größen fllr 
V-i zugefügt werden. 

In folgender Tabelle für Aporia crataegi bedeutet die I. Kategorie 
Falter, welche am gleichen Tage, als sie im Garten gefangen, nnter- 
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BDcht wurden. Die II. Kategorie der Falter wurde nach 4-tägigem 
Hungern nntersncht. Die Nr. fUr die I. Kategorie sind ans früheren 
Tabellen entnommen. 

Aporia crataegi. 



Kat^jorie 


Nr. 


^1 


N 


K,-N 


V-t 




61 


- 2,0 


— M 


0,6 


1.5 




60 


— 2,4 


— 1,4 


1,0 


^A 




59 


- 6:2 


-0,7 


6,5 


1,1 




58 


— 7,9 


-0,9 


7.0 


1,1 


I. 


57 


- 8,7 


-0,9 


73 










-1,4 


7,8 






55 


— 8,0 


-0,8 




0,8 




54 


— 6,9 


-0,8 


6,2 


0,8 




63 


- 6,8 


— 1,7 


5:7 






324 


— 11,0 


9.3 


0,8 


11. 




- 9,9 


-1,2 


8,7 


0,6 


326 


— 7,2 


-i^a 


6,0 


0,6 




327 


— 10,9 


— 1,1 


-9,8 


0,3 



Vergleicht man die Exemplare der I. Kategorie mit denjenigen 
der n. Kategorie bei einer und derselben Abk.-Gscliw., so erhält man 
z. B. bei F_i =0,8 K^ —N = 7,1 resp. Ki ~N = 8,7 (Nr. 55 
nnd 324) also bei dem hungernden Exemplar liegt K^ — A^ tiefer 
als bei dem normalen um 8,7 — 7,1 = 1,6"; diese Differenz beträgt 
bei V^i = 0,6 schon 8,7 — 6,2 = 2,5" etc. 

Wir erhalten somit das Resultat: Der Unterkältungagrad 
(ffi — N) der Säfte \ on Apoiia erataegi ist hei den Exemplaren, 
welche huugerten, größer als bei frisch gefangenen. 

Man bemerkt außerdem auch, dass der normale Eretarruugspnnkt 
(iV) bei der zweiten Kategorie größer ist, als bei der ersten, was 
dadurch zu erklären wäre, dass ein Theil des Wassers der Säfte durch 
Hungern verloren gegangen ist und die Säfte folglich dichter ge- 
worden sind; dies muss aber die Erniedrigung des Erstarrungspunktes 
zur Folge haben. 

In folgender Tabelle sind die Resultate, welche mit CeUmia a}i- 
rata erhalten wurden, zusammengestellt, wobei Z die Angabe der 
Hungertage bedeutet. 







Cetonia aurata. 






K.tog»rie 


Z 


K, 1 N 


K,-N 


r-4 


I. 


3 


-.3,3 1 -1,2 
-3,8 1 -1,1 

Mittel 1 —1,1 


— 2,1 

— 2,7 

-2.4 


1,6 
1.3 
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Kilegori» 


z 


■ff. 


A^ 


X._A- 


F^4 


II. 


4 


— 5,3 
-6,1 


=51 


-4,0 


1,3 

14 
0,7 






Mittel 


-1,3 


-4,7 




III. 


5 


-6,3 
— 7.0 

-6,3 
-6,2 


-1,6 


4,' 
5,7 
6,1 
3;9 


1.3 
1.2 

0,9 
0,9 




Mittel 


-1,4 


— 4.9 




IV. 


9 


-6,5 
— 4,6 


-1,9 
— 1,' 


— 3,6 

-i» 


1,7 
1,2 


• 


Mittel 


-1,8 


-3,2 




V. 


11 


-7,4 

— 6.0 


-2,8 
— 1.8 


— 4,6 

--4. 

— 4,2 


2.0 
1.4 
0,3 
0,3 




Mittel 


-2,3 


-4,6 





In ADbetraebt dessen , dass die Werthe für ÄTi — 'N in jeder 
einzelnen Kategorie nicht stark von einander sich unterscheiden, 
können wir die arithmetischen Mittel nehmen. (Es sei liier bemerkt, 
dass bei der Ahk.-GBchw. von ca. 1,1 ein sehwaches Maximum der 
Grüße Ä', — A' in der Gruppe 11, III und V zu beobachten ist.) Hier- 
aus ist deutlich zu ersehen, dass je länger der betreffende 
Käfer ohne Nahrung bleibt, desto niedriger die Erstarrungs- 
temperatur ['N) seiner Säfte ist; parallel sinkt auch der 
kritische Punkt (A'i) resp. der Uk.-Gr. (Ä'i — A^, Eine Aus- 
nahme für A'i — N zeigt scheinbar die Gruppe IV, da aber in der- 
selben nur zwei Käfer enthalten sind, könnten dieselben zufälliger 
Weise besondere Veränderungen in ihren Organismen gehabt haben. 

Die Resultate der Untersuchung von Oxi/ih/rea (LeueoceUs) cinc- 
teUa enthält folgende Tabelle. 



Oxytkyi'ca ciiw.teUa (f. 



z 


Nr. 


-ffi 


N 


.ff, - 


K 


F_4 


1 


63 
70 


— 7,1 
-7.3 

— 8,0 


-2,1 
-2.8 
-3,0 


-5.0 
-4,6 
-6.0 


— 4.8 


0.9 
1.8 
1,9 


2 


65 
71 


-7,0 

-7,2 


— 2.2 

-2.2 


— 4.8/ 
-5:01 


-4.9 


1.4 
2.0 
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z 


.Nr.JL..ff. 


^ 


K^-N 


F-i 


4 


65 

71 


-7,3 

-7,7 


-3,6 
-8,0 


-%\~^ 


2,4 
2,6 


7 


72 
76 


-6,9 

-6,6 


-3,2 
-3,4 


=S!-».» 


li 


9 


64 
67 
68 


-7,6 
-7,5 
-7,5 


-2,5 
-3,6 
-3,6 




-43 


1.7 


11 


66 


-7,1 
-7,6 


-2,7 
-312 


=ä;li-*.* 


0,8 
1.5 


16 


76 


-7,4 


-1,0 


-3,4 




2,6 



d. h. die mittlere Aeuderang der Größe A'i — "N mit der Anzahl der 
Anzahl der Hungertage [Z] ist nnbedcntend. Immerhin, wie es scheint, 
nünmt der Uk.-Gr. der Insektensäfte mit der Daner des Huugems ab. 



Oxyth'jp-ea cin^teüa Q. 



z 


Nr. 


Jf, 


.V 


Äi_jV 


T-4 


1 


77 
79 
83 


-7,2 


— 3,3 
-2.6 
-3,5 


-3,91 

- 4,9 J - 4.3 


0,45 
1,2 
2,0 


2 


82 


— 6,8 


-2,7 


-4,1 


1.6 


4 


i 


=?:2 


— 1,9 
-8.1 


=t:ä|-«.' 


2.0 

2,3 


7 


81 
90 


— 6,6 

-8,0 


-2,0 

-3,8 


=tSh^.' 


1.6 
.3.1 


9 


78 
88 
89 


-7.6 
-6,0 
— 7,1 


— 3.0 

— 1.9 
-2,5 


-4,6 


-4,4 


0.6 
2.4 
2,5 


11 


80 
87 


^7.8 
-7,9 


-3,3 
— 3.8 


~4,5( ,o 


1.3 

2,4 



I 



I 



Auch hier bei weiblichen Exemplaren sind die Ändemngen der 
Größe A'i — N gering, wobei am 4. Tage des Hungcrns eine schwache 
Zunahme des Uk.-Gr. zu beobachten ist. Da ein schwaches Maximum 
des Uk.-Gr. am 2. Tage des Hungerns auch hei mUnnlichen Exem- 
plaren eintrat, können wir allgemein sagen : Der Uk.-Gr. der Säfte 
von Oxiftinjrca cineteäa ((f und $) nimmt mit der Dauer des 
Hungerns anfangs /.u und nachher ab. 



Digitizodby Google 



120 II- Die vitalen Temperaturextreme der InBekten. 

Diese UnterBuchungen zeigen somit, dasB die InBekteneäfte 
einen tieferen kritischen Punkt haben, wenn das Insekt 
hungert; bei noch längerem Hungern nimmt er jedoch ab 
(seiner absoluten GrßQe naehj. 

d. EinflnsB des Wiederholene des EfstarrangSTerfahrens 
der Säfte anf den kritischen Punkt. 

Meine einschlägigen Untersuchungen zeigten, dass sowohl der 
kritische Punkt wie auch der normale Erstarrungspunkt der Säfte 
beim wiederholten Erstarren nicht derselbe bleibt, sondern eich in 
diesem oder jenem Sinne ändert, wie folgende Versuche mit Schmet- 
terlingen es veranschaulichen, deren Details in meiner Abhandlung 
(1899. 4) auf p. 575 und ff. sich finden. 

PapiMo podaliHus Nr. 22 ergab beim ersten Versuch K^ ^ — 9,9", 
N = — 1,3", wobei F_, = 0,8 war. Er lebte nach diesem Ver- 
suche wieder auf. Am folgenden Tage wurde der Schmetterling 
abermals in das Eisbad gelegt nnd zeigte nach Verlauf von S'/^ Stunden 
den Temperatursprung bei — 15,7", wobei seine Körpertemperatur 
bis 2,0° stieg. Folglich war hier K^ = — 15,7" nnd iV = — 2,0" 
(F_4 betrug 0,5]. Am selben Tage Nachmittags, als der Schmetter- 
ling wieder aufgelebt war, wnrde der dritte Versuch angestellt, wobei 
Kl = — 1,6" und i^ = ~ 1,5" waren (F_, = 1,5). 

Auf diese Weise erhalten wir folgende Tabelle: 



Ky-N \ V-i 



1 '1 — 9.9 —1.3 - 8.6 0,8 

2 II — 1Ö.7 - 2,0 \ - 15,7 0,5 

3 - 1,6 - 1,6 II — 0,1 1,5 

Das heißt, beim zweiten Versuche wurde der Ük.-Gr. der Säfte 
fast doppelt so groß als beim ersten Versuche. Beim dritten Ver- 
suche fand die Säfteerstarrnng fast ohne Unterkältung statt, d. h. 
normal. 

Man könnte meinen, dass so große Variationen bei der Größe 
A'i — iV in Folge verschiedener Abk.-Gschw. stattfinden. Bei der Ver- 
gleichung dieser aber mit den früheren bei Nr. 21 nnd 25 ergiebt 
sich, dass der normale Papilio podalirius bei V—t =0,5 für K\ — ^ 
einen Werth hat, welcher ea. — 9,5 betragen soll und nicht — 15,7, 
wie in dem vorliegenden Falle. Auch bei F_4 = 1,5 ist sonst 
Ä'i — N = — 6,5 nnd nicht — 0,1, wie hier. 
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B. Das vitale Temperatarmiiiimtim. 
Pieris rapae er^b folgende Resultate: 



Nr. des 

Veraochea 


ÜT, N '■ Kx-N r_i 


1 
2 


— 8,7 1 —1,3 —6,4 0,4 

— 2,4 —1,2 -1,2 1,9 



Ancli hier hat sich ^"1 — N beim zweiten Einfrieren stark ge- 
ändert, wenn auch nach anderer Richtung. Vergleiche von K, hier 
nnd bei Nr. 33 n. 34 ergeben, dasB beim normalen Falter bei F_4 = l,9 
Kl = — 8,6 igt nnd nicht — 2,4, wie hier. 

Spkiiix ligtisti-i wnrde um 4 Uhr ins Eisbad gelegt und um 7 Uhr 
Abends, nachdem er — 6,7" erreicht hatte, ohne den 'Temperatar- 
spmng« zu zeigen, in ein Bad bei 0" Übertragen, in welchem er die 
ganze Nacht verblieb. Morgens nm 8 Uhr lebte er anf und wurde 
abermals in ein kaltes Bad gelegt. Um ca. 9 1/2 Uhr zeigte er 
Kl '= — 9,3" und N = — 1,7". Um 11 Uhr lebte er anf. Aber- 
mals ins Eisbad gelegt, zeigte er nach 40 Hinuten Ä", = — 13,1" 
nnd W =. — 8,8". 

Deäepküa euphwbiae wnrde um 11 Uhr ins Eisbad gelegt nnd 
zeigte nm I21/4 Uhr A', = — 8,6° und JV = — 1,2". Nachher, als die 
Temperatur des Schmetterlings — 9,2" betrug, wurde er aus dem 
Bade genommen, konnte aber nicht wieder aufleben. Um Sy^ Uhr 
wurde er abermals ins Eisbad gelegt nnd zeigte um 3 Uhr Ä", ^ ~ 8,8" 
und N = — 1,1", also in beiden VerBuchen fast dieselben Werthe. 

Somit kommen wir zum Schlüsse: Beim zweiten Einfrieren 
besitzen starke Schmetterlinge einen viel größeren Un- 
terkältangsgrad ihrer Säfte als beim ersten Einfrieren; 
beim dritten Einfrieren zeigen die Säfte fast keine Unter- 
kältnngserscheinungen, wie es beim zweiten Einfrieren 
bei schwachen Schmetterlingen bereits der Fall ist 

Säfte todter oder längere Zeit bei tiefen Temperaturen gelegener 
Schmetterlinge folgen, wie es scheint, dieser Regel nicht. 

c. Einfluss des Säftekoefficienten auf den kritischen Punkt. 
Bedeutet M das Gesammtgewicht des lebenden Insekts, P sein 
Gewicht im trockenen Zustande (im Luftbad bei 115° längere Zeit 
getrocknet), so bedeutet M — P das Gewicht seiner Säfte, welche 
bis zu 115" ans seinem Körper verdampfen. Das Verhältnis 
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wird SäftekoSfficieDt genannt. Er bedeutet, wieviel Proeent von 
Säften in einer Gewichtseinheit des lebenden Insektcnkörpers ent- 
halten sind. 

Seine Abhängigkeit von versehiedenen Faktoren verflflFentlichte 
ich seiner Zeit (1899. 6). Hier führe ich die Versuche an, welche 
zeigen, wie der kritische Pnnkt, resp. Uk,-Gr., nnd der normale Er- 
starrungspunkt der Säfte von diesem Koüffieienten abhängen. 

Zuerst werde ich Versuche mit Cetania aurata anfUhreu, da bei 
diesem Käfer die Größe Ki unbedeutend von F_4 abhängt (wenig- 
stens bei angewendeten Werthen von V_i). 

Cetonia aurata. 



Kt 


A- 


Äi_.V 




M 


M-P 


-7,4 


-2,8 


-4.6 


0,34 


0,360 


0,123 


— 7,1 


— 2,5 


-4,6 


0.41 


0,318 


0,130 


5,5 


-1,9 


-3,6 




0,277 


0,162 




-1,9 


-5,1 




0,315 




-6,0 


-1,8 




0,61 


0,398 


0,243 


-5,9 


— 1,5 


— 4,4 




0,460 


0,283 


-61 


— 1,4 


—4,7 


0,65 


0,452 


0,297 


-6,2 


-1,3 


-3,9 


0,65 


0,460 


0.997 


-6,7 


-1,2 


— 5,5 






0.282 


-38 


-M 


-2,7 


0,67 


0,605 


0,340 




Mittel 


-4,33 





Hier sind die Groben für N nach absteigender Reihe geordnet, 
da aber auch die Größen q eine aufsteigende Reihe darstellen, so 
folgt daraus, dass je kleiner, der Säftekoefficient ist, desto 
tiefer auch der normale Erstarrungspunkt dieser Säfte 
liegt. Die Größe .ffi scheint auch dieser Regel zu folgen, wenn auch 
gewisse Abweichungen zu bemerken sind. Immerhin weichen in Folge 
dessen die Größen fär Ä", — N nicht stark von einem konstanten 
Werth — 4,33 ab, mit Ausnahme der letzten Zahl (— 2,7). 









Aporia erataegi (Falter). 






Nr. 


V-i 


Jf, 


N 


K,.A 


M-P 


M 


M-/'| Bemerkungen 


56 
58 
54 
59 


0,9 
1,1 
0,6 

1:1 


- 6;9 

- 6,2 


— 1,4 

-0,9 
-0,8 
-0,7 


-7,81 
— 7,01 

-5.5' 


0,56 
0.58 
0.61 
0,62 


0,175 
0,270 
0,230 
0,183 


0,098 
0.155 
0,140 
0,113 


Alle Exemplare 
haben 1 Ta^ 
gehungert. 


324 
325 
326 
327 


0,8 
0,6 
0,5 
0,3 


-11,0 

- 9.9 

- 7,2 

- 10.9 


— 1,7 

— 1,2 
-1,2 

— 1,1 


-9.31 
-8.7 
-8.01 
— 9,8' 


0,54 
0,60 
0,62 
0,63 


0,120 
0.260 
0,145 
0.215 


0,065 
0,155 
0.090 
0,136 


4 Tage ge- 
hungert. 
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In dieser Tabelle sind die Größen für ..V auch in absteigender 
Reihe geordnet und da die Größe q in aufsteigender Reihe folgt, so 
geht darans hervor, dass der normale Erstarrungspunkt der 
Säfte in umgekehrten Verhältnissen zu dem Säftekoeffi- 
cient steht. 

Was nun ff, oder JTi — A'' anbelangt, so stehen diese Größen 
in direktem Verhältnisse mit A' und folglich in umgekehr- 
tem mit q. Eine Ausnahme bildet Nr. 327, wahrscheinlich deshalb, 
weil V_t 2H klein ist, während die Abk.-Gsehw. bei anderen Nrn. 
zwischen 1,1 und 0,5 enthalten ist. 

Es leuchtet auch ein, dass die Abk.-Gschw., indem sie die Größe 
K^ beeinfluBst, keioe. Einwirkung auf die Größe N haben kann, denn 
der normale Erstarrungspunkt bei der gegebenen Zusammensetzung, 
Koneentration^nud Druck ist eine konstante Grüße. Da der Druck 
bei solchen Variationen, welche in unserer Atmosphäre vorkomme», 
keinen merklichen Einfluss auf N hat (wie die physikalischen Er- 
scheinungen es lehren), so bleibt nur die Zusammensetzung und die 
KoDcentration der Säfte, welche einen ausschlagenden Einfluss auf N 
haben können; dies ist aber in der Größe q enthalten. Deshalb nimmt 
der Erstarrungspunkt der Säfte (seiner absoluten Größe nach) mit der 
Zunahme der Größe q auch ab, da die Zunahme des SäftekoSffieienten 
eine Verdllnnung der Säfte bedeutet, d. h. der Körper ist wässe- 
riger. Es ist aber bekannt, dass je wässeriger die betreffende Lösung 
ist, desto weniger tief ihr Erstarrungspunkt liegt. 

Auf diese Weise wird uns die Abhängigkeit des Erstarrungs- 
punktes der Säfte vom Säftekoefiicient klar. Anders verhält es sich 
mit dem kritischen Punkt, wie wir später sehen werden. Immerhin 
wäre interessant festznstellen ,' unter welchen Umständen Kt resp. 
A'j — N von q abhängig ist, da es für die Theorie des Unterkältens 
der Inscktensäfte sehr wichtig ist. 

Ich führe deshalb hier weiteres Beobachtungsmaterial an. 



Pappen von Aporifi 



Kr. 


-r, 


N 


Äi-.v 


, 


T-i 


37 


- 8,0 


-1,2 


-6,8 


0,68 


2,2 




-10,6 


-1,8 


-9,3 


0,64 


8,8 




- 8^5 




-6,7 


0,62 


2,9 


40 


-U,1 


-1,9 








41 


-11,7 


— 4,1 


-7,8 


0,61 






Mittel 


-8,1 
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Daraus folgt, dasa obwohl N zn q \n dem oben erwäbnten Ver- 
hältnisBe steht, K, —N in Bezug anf g keiner Regel folgt; dagegen 
wird zwischen K, und q die oben erwähnte Regelmäßigkeit beob- 
achtet (eine AuBoahme bildet übrigens Nr. 38). 

Puppen von Thais polyxena. 23. ü. 



Nr. 


K, 


iV 


K,-!f 


1 


r-, 


96 


- 12,8 


— 1,9 


-109 


0,74 


2,8 


95 


- 11,3 


-1,9 


- 9,4 




3;o 




-10,7 


-1,7 


- 9,0 


0,71 


3,4 




-10,5 


-1,8 


- 8,7 


0,70 


3,6 


93 


- 8,0 


-ils 


- ei 




33 






- 1,8 


- 9,9 


0,69 


2,3 


94 


- 9,0 


-1,8 


- 7,2 


0,69 


3,1 



Da q bei allen Exemplaren fast koostant ist (0,70], so variiert 
auch N fast nicht. Kj verhält sich gegenüber q auch regelmäßig 
(mit Änsuahme Nr. 97 and 94], 

Puppen von Thais cmisifi. 7. IV. 



Nr. 


-K"i 


N 


K,-N 


1 


r_4 


128 


— 9,1 


-1,2 


— 7,9 


0.73 


0,8 




- 9,1 


-1,3 


-7,8 


0,70 


i;9 




- 8,7 


- 1,5 


— 7,a 


0,69 


2.4 


126 


- 7,7 


-13 


-6,4 




2,3 




- 9,7 


-1,8 


-7,9 


0,67 


2.5 




-10,6 


-1,8 


-8,7 


0.66 


2,7 




Mittel 


— 7,7 





Auch hier nimmt N mit der Abnahme von q zu (mit Ausnahme 
von Nr. 126), dagegen verläuft K^ — N parallel mit q (mit Ausnahme 
von Nr. 124 and 123). 



Puppen V 


on Papüio podalirius. 7. 


IV. 


Nr. K, 


N 


Ky-N 


ff 


V-i 


143 
139 
140 

141 


-6,5 

-7;5 

-7,5 
-7,0 


-0,9 
-0,9 
-1,3 

— 0,9 


-5,6 

— 6,6 

— 6,2 
-6,1 


0,82 [?} 

oIts 

0,75 
0,70 


0,8 
1,2 
1,2 

1,0 




Mittel 


-6,1 





Hier folgt K^ — N der gleichen Regel wie bei Tlmis cerisyi (mit 
Ausnahme von Nr. 143). Zwischen q und N ist keine Regelmäßigkeit 
zu beobachten. 
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Puppen vou Vanessa levaiia. 24. IL 



~ 7,0 

— 9.1 

— 9,3 



-1.7 



0,79 
0,78 
0,75 
0,75 
0,72 



Es ist bemerkenswerth , das» hier N parallel mit q verläuft 
(mit Ausnahme ron Nr. 156), also entgegengesetzt als für andere Pnppen 
und Falter. K^ —N (nnd Äi) haben dieselbe Regelmäßigkeit gegen- 
über q, wie bei P. podaUrius, allerdings mit Ausnahme von den zwei 
letzten Nrn. 



Puppen von Sy«>iij)8»osln. 26. 


n. 


Nr. 


K, 


N 


jr, _ W ! q 


r-i 


184 


-5,2 


-1.3 


-3,9 


0,75 


0.55 


18X 


-7,9 


-2,1 


-58 


0,74 


i:o5 


185 


-6,5 




-6,4 


0,73 


0,4 




-6,4 




-4,7 


0,73 


0,7 


180 


-is 


— 1.3 


-4,6 


071 


1.1 


182 


-6,2 


— 1,2 


-5,0 


0.70 


0,96 




Mittet 


-5,0 







LäBBt man Nr. 184 und Nr. 182 aus, so nimmt K-, ~N und K, 
mit der Abnahme von q ab. N scheint von q nicht abzuhängen; 
lässt man aber hier Nr. 184 und 185 aus, so steht N in direktem 
Verhältnisse zu q. 

Falter von Sphinx pinash'i. 



Nr. 


K\ 


N 


K,-N 


1 


V-i 


193 
194 
196 


-13,3 

— 9,1 

- 7,2 


-1.5 
— 1,5 
-1,5 


— 11,8 


0,63 
0.67 
0,53 


1.S 



Hier nimmt K^ und K^ - 
N konstant bleibt. 



-Wmit der Abnahme von q ab, während 



Puppen von Deüephüa eupfiorbim. 2. — 12. IV. 



Nr. 


ffL 


N 


K,-N q 


F-4 


219 


-5,5 


-1,0 


— 4,5 


0.82 


1,0 




-5,3 


-0,9 


-M 


0,80 


1,4 


223 


-6,3 


-1,2 


-5;i 


0,80 


0,86 




-V,6 


-1>1 


-6,5 


0,80 


0,8 
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Nr. 


Ä. 


X 


K,-N 


'/ 


V-i 


226 


-5,4 


-1,0 


-4,4 


0,77 


0,75 


221 


^7,0 


— 1,1 


-6.9 




09 


225 


-7,0 


— u 


-6,9 


0,766 


o:8 


218 


-6,3 


— 1,2 


-5,1 


0.76 


0,9 


231 


-63 


-1,2 


— 5,1 


0,76 


o:6 


229 


-6,0 


-0,9 


-5,1 


0,76 


0,66 


220 


-4.6 


— 1,6 


-3.0 




1,0 




-6,8 




-5,8 




0,6 


232 


^5,7 


— 1,1 


— 4,6 


0,74 


0,6 


228 


-6,7 


-1,0 

Mittel 


-8,7 
-6,1 


0,73 


0,7 


Mittel 


-6,3 





Ans dieser Tatelle ist keine Beziehung zwischen q einerseits 
nnd K, oder Ki — N andererseits zu bemerlien. N ist bei allen 
Exemplaren fast konstant [mit Ausnahme von Nr. 220). 



Falter von Deilephila eiiphorbiae. 



Nr. 


K. 


A- 


jr,_.v 


1 


V-i 


256 
328 

253 




-1,1 
— 1,4 
-1,3 


— 7,8 


— 0.74 1 
-0,72 1 

-0,66 ■ 


0,6 
0,9 
1,4 



Es seheint, dass mit der Abnahme von q K, und Äj — N zu- 
nehmen, während N abnimmt. 



Puppen von 



Nr. 


K. 


.V 


K,-S 


. 


F_4 


196 


-8,2 


-1,5 


-3,J 


0,79 


1,6 


197 


-in 


-1,1 


-4,2 


0,76 


1,2 


199 


— 6,5 


-1,1 


-5.4 


0,75 


0,6 


198 


-7,2 


-1,3 


-6,9 


0,70 


0,7 



Hier nimmt K^ und Äi — JV mit der Abnahme von q zu. N 
folgt keiner Kegel. 

Die Versuche, welche mit Puppen von Dasyehira pudüninda an- 
gestellt wurden, ergaben, dass der Säftekogfficient bei den meisten 
Exemplaren konstant war (<; = 0,70), wobei auch der normale Er- 
starrungspunkt der Säfte dieser Exemplare — 1,1" betrug. Um zn 
ermitteln, wie weit diese Übereinstimmung reicht, führe ich genauere 
Wertbe fliv alle beobachteten Größen an. 
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FnppeD 1 



( pudibunda. 16. IV. 



Nr. 


! Äi 


N 


K,-N 


3 


M 


P 


V-i 


267 


-7,66 


-1,17 


— 6,49 


0,707 


0.978 


0,287 


1,2 


269 


-7,47 


-1,05 


-6,42 


0,701 


1,035 


0,310 


0,9 




— 6,48 




-5,41 


0,698 




0,271 


0,6 


266 




-1,08 


-6,64 


0,697 


0,512 


0,105 


lis 


270 


i -6,58 


-1,15 


-5,43 


0,694 


0,610 


0,168 


0,7 


268 


-7,78 


-1,28 


-6,50 


0,684 


0,824 


0,260 


1,2 


Mittel 


-7.28 


Mittel 


-6,15 





Lassen wir den ersten Versuch (Nr. 267) aus, so erhalten wir 
eine auffallende Übereinatimmung zwischen .A'" und q: mit der Ab- 
nahme von q nimmt iV regelmäßig zu, was um so mehr auf- 
fallend ist, als die Werthe für q fast konstant sind (ca. 0,70). 

Einem einfachen mathematischen Ausdrucke folgt diese Regel- 
mäßigkeit nicht, etwa 

N= — und daraus N-q = K, 
q 

WO K eine Konstante bedeutet, denn X bleibt nicht vollständig kon- 
stant, sondern nimmt allmählich mit der Abnahme von q zu, wie 
folgende Zusammenstellung es veranschaulicht: 



Nr. 


N 


Q 


K^X-q 


VK 


269 


1.05 


0,701 


0,736 


0,86 


271 


•1.07 


0,698 


0,745 


0,87 




1,08 


0,697 




0.87 


270 


1,15 


0.694 


0,798 


0,89 


268 


1,28 


0,684 


0,875 


0,93 



Wie die letzte Colonne zeigt, weicht auch die Größe t'ffab, 
wenn wir die Formel 

N-q = VK 
genommen hätten. 

Was nun K^ und K^ — N anbelangt, so sind ihre Werthe son- 
derbarerweise von der Abk.-Gschw., wie es seheint, unabhängig und 
sie ändern sich von Exemplar zu Exemplar nur wenig, dabei auch 
unregelmäßig. Weil die Größe q auch unbedeutend variiert, so steht 
die unbedeutende Variabilität der Größe .ff, und Ä', — N damit offen- 
bar im Znsammenhange. 
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Puppen von Sattirnia pyri. 14. IV. 



Nr. 


Jf. 


S 


K,-N \ 


! 


F-i 


279 


-7,8 


— 1,0 


-6,8 


0,74 


1.0 


284 


-5,8 


-1,0 


-4,8 


0,73 


0,5 




-6,9 


-0,9 




0,72 


0,8 


281 


-8,4 


-1,1 


— 7,3 


0,69 




280 


-9,1 


-1,9 


-72 


0,63 


0,9 


288 


-5,1 


-1,3 


-8,8 


0,47 


0,6 



Hier zeigt N die Tendenz, mit der Abnahme von q zuznuehmen. 
K^ und Ki — N scheinen mehr von F_4 als von q ahzuhäagen, 
denn z. B. Nrn, 281 nnd 280 haben fast denselbeo Uk.-Gr. bei der- 
selben Abk,-G9chw., während der Säftekoefficient ffir sie 0,69 reap. 
0,63 beträgt. 





Puppen von .F 


halci-a h 


tcephaia. 






Datum 


Nr. 


K^ 


N 


E,-N 


'1 


V-, 


23. II. 


296 


— 7,6 


— h^ 


-ö,9 


0,75 


0,8 




298 


-5,8 


-1,8 


-4,0 




o;i 




295 


-7,3 


— 1,1 


-6,2 


0,74 


1,4 




297 


— 6,8 


— 1.' 


-51 


o;73 


0,ß 




294 


-6,8 


— 1,2 


-6,6 


0,73 


17 




293 


— 7,1 


— 1,2 


-5,9 


0,73 


l!8 




Mittel 


-6,9 


Mittel 


-6,5 




4. IV, 


304 


-7,2 


-1,5 


-5,7 


0,70 


0,7 




302 


-73 


-1,6 


-5,8 


0,69 


0,8 




301 


-6,7 


-1,3 


-5,4 




0,8 




Mittel 


-u 


Mittel 


-5,6 





Diese Tabelle zeigt keine Abhängigkeit Ä, oder K^ — N von g, 
vielmehr ändern sich die Werthe von Ä", nnd K^ — N mit der Än- 
derung von q oder F_4 nur schwach nnd nach verschiedenen 
Bichtungen. 



Puppen von Tkyatira batis. 2B. 11. 


Nr. ii K, 


N 


K,-.N 


. 


F_4 


314 II —7.5 


— 14 


-6,1 


0,73 


1,6 


813 — 8i4 


— 1,5 


— B.9 


0,71 


1,7 


310 -7,8 


-i;6 


-6;2 


0,70 


3,7 


316 —7,7 


-1-7 


-6,0 


0,70 


1,4 


309 —8,1 


-1,7 






3,8 


311 :: —8,7 


-1.8 


— 6,9 


0,70 


3,2 


308 ,1 —9,3 


— 2,4 


-6,9 


0,65 


4,2 


312 1 —8,9 


-2,0 


-6,9 




2,7 


Mittel II — 8,0 


Mittel 


-6,5 
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Wie darane zu ereeheu ist, bleibt -ffi — W trotz der verschiedenea 
Werthe von q nnd F, nahozn konstant ( — 6,5). N nimmt mit der 
Abnabme von q zn (mit Ausnahme von Nr. 308, wo N = — 1,9 sein 
sollte). 

Da Nr. 310, 315, 309 und 311 denselben Säftekoefficient be- 
sitzen, die entsprechenden Werthe fllr N aber allmählich zunehmen, 
80 wäre es interessant, sowohl q wie auch N für diesen Fall genauer 
zn bestimmen. Folgende Tabelle enthält diese Werthe, welche ich 
meinen Anfzeichnnngen entnehme: 



Nr. 


N 


'i 


M 


P 


314 


— 1,37 


0,731 


0,234 


0,063 


313 


-1,47 


0,709 


0,186 


0,054 




— 1,60 


0,706 


0,197 


0,058 


315 


-1,65 


0,689 


0,180 


0,056 


309 




0,689 


0,135 


0,042 


311 


— 1,75 


0,703? 


0,166 


0.049 




-1,97 


0,628 


0,121 


0,045 



Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass die Werthe für q, welche 
vorher rnnd 0,70 betrugen, jetzt etwas von einander abweichen, wo- 
bei die Größe N sieh aneh in diesem Sinne ändert (mit Ausnahme 
von Nr. 311). 

Wir wollen nun sehen, ob die oben erwähnte Formel 

^,= _ oijer N-q = A' 
hier anzuwenden wäre. 













Nr. 


9 


N-q = K 




..L.„.t« 


314 


0,731 


— 1,001 


-1,37 


-1,55 


313 


0,709 


— 1,042 


— 1,47 


-i;eo 


310 


0,706 


— 1,129 




— 1,61 








-1,65 


-1,61 


309 


0,689 


— 1,137 




-1,65 


311 . 


0,703 


— 1,171 




— 1,65 








-1,97 


-1,81 




Mittel 


-1,135 





Daraus ist zu ersehen , dass N-q =: K keine genaue Konstante 
ist, sie ändert sich aber nur unbedeutend und zwar nach beideu Bicb- 
tungen. Kehmen wir das arithmetische Mittel für N-q = K =l,l3h, 
so können wir mit Hülfe djeser Zahl und der Größe (/ fllr verschie- 
dene Exemplare N berechnen. Die berechneten Werthe für N sind 

BtcliaetjsN, Stadisii. I. 9 ^ 
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in der letzten Colonne enthalten nnd weichen von den beobachteten 
nicht stark ab [im Maximum nm ca. 11^ bei Nr. 314). 

Somit haben wir hier dieselbe Regel, wie bei Pnppen von Dasy- 
chira pitdibunda. 

Stellen wir die Resnltate einzelner Tabellen zusammen , so er- 
halten wir (Tabelle nebenstehend): 

Einerseita, wie es echon im vorhergehenden Abschnitte erwähnt 
wurde, hängt der kritieche Punkt resp. der Uk.-Gr. von der Abk.- 
Gschw. ab, andererBeit» , wie die Theorie der LösuDgen uns lebrt, 
hängt der normale Erstarrungspunkt der Säfte von ihrer Eoncentra- 
tion und der Zusammensetzung ab; somit kann der Uk.-Gr. der 
Insektensälite, in welohem die Größen Kx und N vertreten sind, nur 
die Eesultirende beider Komponenten Ky und N sein. 

Wie sich N und K^ ändert, ergiebt sich aus der gegenwärtigen 
Zusammenstellung der Resultate, nnd zwar: 

N ist hei den meisten der untersuchten Insektenarten in versebie- 
denen Entwickelungsatadien annähernd umgekehrt proportional dem 
Säftekofifficient , was daraufhindeutet, dass in diesem Falle haupt- 
sächlich die Koncentration der Säfte die Rolle spielt Nun ist N 
bei einigen Arten aber direkt proportional der Größe q [bei Faltern 
von D. euphorbiae und bei Puppen von I'apäio podaliHus und V. 
kvana). Dieser letzte Umstand bedeutet, dass wir es hier mit ver- 
schiedener Zusammensetzung der Säfte zu thun haben. Demgemäß 
ändert sieh auch der kritische Punkt der Säfte, obwohl nach anderen 
Gesetzen. 

Folgen Ki und N nach aufsteigender oder absteigender Reihe, 
oder eine dieser Größen nach ab- and die andere nach aufsteigender 
Reihe, so kann Kx -~ N entweder auch nach aufsteigender oder nach 
absteigender Reihe folgen, oder umgekehrt; es kann aber sein, dass 
A'i — JV" dabei auch konstant bleibt, es kommt eben darauf an, welche 
von beiden Größen [K^ oder N) die Oberhand gewinnt 

Wir kommen somit zum Schlüsse: Der Säftekoefficient be- 
einflusst unzweifelhaft sowohl den kritischen Punkt, als 
auch den normalen Erstarrungspunkt der Säfte, also auch 
Kx — N; weil aber auch die Abk.-Gschw. dabei eine nicht zu unter- 
schätzende Rolle spielt, so kann man dafltr keine allgemeine Be- 
ziehung ableiten, bis wir das Verhältniss zwischen K^, F_4 nnd q 
einerseits und N und q nicht besser kennen gelernt haben. 
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Bildet für jede Art die absteigende Keilie 
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II. Die vitalen Tempera tnrestreme der Insekten. 



£b müssen dsber zueret die Insektensiifite eingeheDder stadiert 
werden, ehe man eine allgemeine Formet, welche die Beziehung; 
zwischen q, K-y nnd N ausdrucken soll, aufstellt. 

Ich unternahm deshalb die Bestimmung der physikalischen Kon- 
stanten der Säfte, welche bald veröffentlicht wird. 

f. Einfluss der Zeit auf den kritischen Punkt. 

Ist ein Insekt so stark abgekühlt, dass seine Säfte bereits unter- 
kühlt sind, und fehlt noch eine gewisse Temperatnremiedrigung seiner 
Säfte, damit sie zu erstarren beginnen, resp. ihren kritischen Punkt 
erreichen, so wird, wie man vennuthen könnte, keine Erstarrung zn 
Stande kommen, wenn man an den Bedingungen nichts ändert, so 
lange die nothwendige Temperatnrerniedrigung nicht eintritt. 

Dies ist aber nicht der FaU, wie die Erfahrung lehrt, denn, ob- 
wohl alle Bedingungen ungeändert bleiben, geht die Zeit vorwärts. 

Um den Einfluss der Zeit auf den kritiscben Punkt zu unter- 
suchen, unternahm ich die nöthigen Versuche, wobei dem Insekt 
eine gewisse Temperatur [t] fehlte, damit sein kritischer Punkt [Ky] 
eintreten konnte. Das Insekt wurde darauf weiter nicht abgekühlt, 
sondern längere Zeit bei der Temperatur K^ — i gehalten und sogar 
allmählich erwärmt. 

Leider habe ich noch keine Zeit gefunden, diese interessante 
Frage eingehender zu studiren, und muss mich begnügen, nur einige 
dieser Versuche hier anzuführen. 

Die Messmethode für die Temperatur der Säfte im Insekt und 
die sonstige Anordnung blieb dieselbe, wie früher. 

Puppe von Vanessa Urana. 18. IV. 



Zelt 




Z.Lt 


Tpinperatur 


z.» 


T^pem^r 


4i'06' 


-1-7,8° 


4^12' 


-8,1" 


4h20' 


— 8,50" 


«7 


+ 0,2 


13 




26 


-8.33 


08 


-3,9 


14 


-8,47 


40 


-8,20 


09 


-fi,0 




-8,50 


5i'20 


~-,s 


10 


-7,2 


16 


— 8,52 


21 


— 1,8 


11 


— 7,8 


17 


— 8.53 


22 


— 1.7 



Diese Tabelle zeigt, dass die Puppe anfangs ziemlieh stark ab- 
gekühlt wurde, diese Abkühlung aber nachher sehr langsam vor sich 
ging, da die Puppe die Temperatur des Bades bereits erreichte. Um 
4' 20' begann die Puppe sich zu envärmeu, da die Temperatur des 
Bades auch langsam stieg (um 0,03° in drei Minnten). Um 5''20' 
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erreichte die Temperatur der Puppe nur — 7,8", d. h. erwärmte sich, 
angefangen von der niedrigsten vorher erreichten Temperatur (um 
4''17'), nm — 8,53 — {— 7,8) = 0,73". Plötzlich erstarrte die Puppe, 
uad ihre Temperatur Btieg bis zum normalen Erstarrungspunkte 
[- 1,8"). 

Somit trat hier die Erstarrung der Säfte nicht bei der niedrigsten 
Temperatur ein, sondern bei etwas (um 0,73°) höherer als diese letztere 
und zwar nach mehr als einer Stunde, während welcher Zeit die 
Temperatur der iinterkUhlten Säfte immerfort stieg. 

Puppe von Thais polyxena. 23. IL 



z«t 


...,....„ 


Zeit 


TempeiBtur 


Zeit 




9i>38' 


+ 5,4» 


ghis' 


- 9,9" 


9h58' 


_ 


39 


+ 1,3 


49 


-10,0 


59 


-10,1" 




-1,3 








-10,2 


41 


zft 


61 


-10,3 


Ol 


-10,2 


42 


52 


-10,3 


02 


-10,2 


43 


-6 6 


53 


-10,4 


03 


-102 


44' 


-7,6 


54 


— 10,3 


04 


-104 


45 


-8:4 


55 


— 10,3 


09 


— JO,J 


46 


-9,0 


56 


— 10,2 


10 


- 2,5 


47 




57 


— 10,1 


11 


— 2.6 



Hier haben wir den gleichen Fall. Die Temperatur der Puppe 
erreichte um 9'' 53' den tiefsten Werth (—10,4") und begann darauf 
langsam zu steigen; als die Temperatur um lOW (also nach 
16 Minuten) — 10,1° erreichte, fing die Erstarrung der Säfte an. 
Somit erstarrten die Säfte nicht bei der niedrigsten Temperatur von 
— 10,4° sondern bei — 10,1° d. h. um — 10,4 — (— 10,1) = 0,3° 
höher. 

Falter von Vanessa levaiia. 



Zeit 


Temperitar 


Zeit 


Tenperatnr 


Zeit 


Temperat« 


3b3274' 


— 0,3" 


atise' 


— 12,0" 


3''42' 


— 12,8° 




— 5,3 


Vs 


-12,2 


43 


-12)9 


Va 


- 8,1 




-12,3 


44 


-12,9 


34 


- 9,8 


38 


-12,5 


45 


— 13.9 




— 10,8 




-1216 


48 


-12,8. 


35 


-ll!4 


40 


— 12,7 


50 


-12,8 


Vi 


-11,7 


41 


-13,7 


53 


-13,8 



D. h. der Falter erreichte um 3''44' die tiefste Temperatur von 
— 12,9° und fror nicht ein, sondern begann sich allmählich zu er- 
wärmen. Neun Minuten nach diesem Minimum wurde noch kein 
>Sprungi beobi^htet. 
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Puppe von Thyatim batü. 5. IV. 


Zeit: 4'09J'; 


12; 16; 17; 22; 26; 31; 34 


Temp.: +1,7; 


- 0,8; - 3,8; - 4,3; - 6,1; - 6,8; -7,3; - 7,4 



- 7,4; ■ 



Falter von Saturnia pifri. 
Zt.:ll"14'; 23; 34; 43; 44; 58;12''09'; 14; 17; 23;2''26'; 37. 
Tp. -0,6;-2,2;-3,l;-4,0;-4,2;-8,5;-10,8;-ll,0;-ll,l;^ll,l;-5,2;-4,5. 

Dieser letzte VersDch ergiebt, dase um 12>'14' die Temperatur 
des Schmetterlings die tiefste war {— 11,1°); diese Temperatur hielt 
noch weiter bis 12''23', wonach die Beobachtungen abgebrochen wur- 
den. Um 2''26' l>etrug diese Temperatur nur — 5,2" und nm 2*'37' 
nur — 4,5". Es ist zu vermuthen , dass während dieses Versuches 
kein »Sprung« stattfand, da die Temperatur nach dem Spininge sonst 
fallen und nicht steigen sollte. Die Zeit war aber zn kurz (von 12''23' 
bis 2''26'), damit der > Sprung« stattfinden und die Temperatur auf 
ca. — 10° sinken würde, um nachher wieder zu steigen. 

Falter von Papilw podalirius. 



'•-'•"■■'II 


+ 3,0- 




— 4,5 


-6,1 


-1,0 




-8,1 


-8,8 



-8,7 



45 —8,2 



Hier begann die Temperatur um 9''30' sehr langsam zu fallen 
(0,03" pro Minute) und obwohl sie — 8,8° erreichte, erstarrten die Säfte 
jedoch noch nicht. 

Es sei hier nebenbei bemerkt, dass die Schmetterlinge, welche 
keine Erstarrung der Säfte erlitten, aber sonst sehr stark unterkühlt 
wurden, sehr schnell im warmem Zimmer auflebten und so lebhaft 
waren, wie sonst in der Natur. 

Die angeführten Tabellen erlauben uns gewisse Schlüsse zu ziehen. 
Die ersten zwei Tabellen zeigen, dass stark unterkühlte Säfte während 
der darauf stattfindenden allmählichen Erwärmung erstarren können; 
die übrigen Tabellen ergeben diese Erscheinung nicht Zur Orien- 
timng bestimmen wir die Abk.-Gschw. [V-i] bei jedem einzelnen Insekt 
und stellen diese Werthe mit der absoluten maximalen TemperatuT, 
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welche das InBekt während der ÄhkUhlnng eneichte , zneammen. 
Z bedeutet die Zeit, welche vom Moment des Erreicheas der maxi- 
malen Temperatur bis zum Erstarren verflose. 













Nr. 


Species 


V-, 


Wehe beim Tenüd. «»Iclit 


Z 


329 


Puppe von y. levana 


2,1 


- 8,53- (-10') 


63' 


330 


: : S:ör~ 


1,8 


— 10,4 (-101 


16 


331 


0,6 


- M (- 7,5! 


> 3 


332 , 


Falter von F. lefmui 


7 


-12,9 (>-12,9! 


> 8 


333 




1,6 


- 8,8 (>- 8,8, 


>13 


334 


. Sat. pyri 


0,2 


-11,1 (>-ll,l) 





Die Zahlen, welche in Klammern eingeschlossen sind, bedeuten 
die kritischen Punkte dieser Insekten bei entsprechender Abk.-Gachw., 
welche den früheren Tabellen entnommen sind. 

Würde Nr. 329 weiter bis zu ^, = — 10" abgekühlt, so würden 
die Säfte zu erstarren beginnen, das Insekt wurde aber nur bis zu 
( = 8,53" abgekühlt, d. h. es haben dazu noch 10 — 8,53 = 1,47" 
gefehlt. Bei längerem Stehen bei dieser und etwa höherer Tempe- 
ratur begannen die Säfte nach 63 Minuten zu erstarren. Somit hätten 
wir K,—t = 1,47° und Z = 63'. 

Bei Nr. 63 betragen diese Größen: A", —t = 0,4 und Z = 16'. 

Daraus geht hervor, daas je kleiner Kj — ( ist, desto geringer 
auch Z ist. Es ist klar, dass wenn Äj — / = wäre, Z auch gleich 
Null sein würde. 

Wir erhalten somit folgende Eegel: Fällt die Temperatur 
{/), bis zu welcher einlnsekt unterkühlt wird, mit dem kri- 
tischen Punkt (Kl) bei dieser Äbk.-Gsehw. zusammen, ao be- 
ginnen seine Säfte sofort zu erstarren (d.h. 2 = 0); fällt 
aber t mit K^ nicht zusammen, so beginnt das Erstarren 
der Säfte um so später, je größer diese Differenz {Ki — i) ist. 

Dnrch diese Regel läset sich das Nichterstarren der Säft;e bei 
Nr. 331 bis 334 erklären: die Differenz Ki — t war bei diesen Nrn. 
zu groß, als dass die Säfte während so kurzer Zeit, wie Z augiebt, 
zu erstarren beginnen konnten. 

Leider liegen , wie erwähnt , keine weiteren Beobachtungen 
dieser interessanten Erscheinung vor, um die aufgestellte Eegel zu 
prüfen. 

Die Theorie dieser Ei^cheinung habe ich bereits an anderem Ort 
{1900. 618) entwickelt und verweise auf jene Abhandlung. 
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Znsammenfassaag. 

Wie wir gesehen haben, stirbt ein Insekt nicht, wenn seine Säfte 
beim Abkühlen nicht zn erstarren begannen, d. h. so lange Bein kri- 
tischer Fnnkt nicht erreicht wird. Wird dieser Pankt aber erreicht, 
so sterben die Insekten auch noch nicht, sobald ein gewisses Qnan- 
tnm der Säfte, welches noch näher zu bestimmen ist, nicht erstarrte. 
Gewöhnlich tritt der Tod erst dann ein, wenn das Insekt nach dem 
Erreichen des kritischen Punktes, wobei seine Temperatur bis zum 
normalen Erstarrungspunkte der Säfte steigt, wieder bis zur Tempe- 
ratur des kritischen Punktes abgekühlt wird. Doch gilt diese Regel 
nur fttr eine bestimmte (mittlere) Abktihlungsgeschwindigkeit des 
Insekts. 

Der kritische Punkt, welcher eine so große Rolle beim vitalen 
Temperaturminimum spielt, hängt von verschiedenen Umständen ab, 
von welchen die hauptsächlichsten sind: 

1} die Abktthlungsgeschwindigkeit, 

2) das Entwicklungsstadium und das Geschlecht, 

3) das Hungern, 

4) das Wiederholen des Erstarrnngsverfahrens der Säfte, 

5) der SäftekoefGeient, 

6) die Zeit, während welcher das Insekt bei niederer Tempe- 
ratur verbleibt. 

Alle diese Faktoren üben ihren EinHuss nach gewissen Gesetzen 
aus , welche in den entsprechenden Abschnitten näher besprochen 
wurden. 

Well daraus folgt, dass der kritische Punkt bei einem und dem- 
selben Insekten-Exemplar keine konstant« Größe ist, so kann das 
sogenannte vitale Temperaturminimnm auch nicht konstant bleiben. 

Die vitale Fähigkeit der Insekten bei niederen Temperaturen 
mu98 deshalb durch eine Formel ausgedrückt werden, in welche hin- 
einkommen : 

1) die AbkUhlungsgeschwindigkeit, 

2) die Zeit, während welcher das Insekt unter dem Einflösse 
niederer Temperatur eich befand, 

3] die Temperatur, bis zu welcher die Abkühlung stattfand, 

4) der normale Erstarrungspunkt der Säfte, 

5) das Quantum der erstarrten Säfte in der gegebenen Zeit und 

6) eine Konstante, welche hauptsächlich von der Species und der 
Zusammensetzung ihrer Säfte abhängt. 
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Die kanftigen Untersnchungen müssen zu ihrer Aufgabe zuerst 
die Bestimmung dieser Grüßen haben. 

Wie von diesem Standpunkt ans verschiedene bis jetat dunkel 
gewesene Fragen auf diesem Gebiete zu erklären sind, habe ich be- 
reits Gelegenheit gehabt zu zeigen (1900. 11; 1900. 8; 1900. 10; 
1899. 4) und verweise daher auf diese Abhandlnngen. 
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Anhang. 

Die Messmethode, welche ich bei Untersuchungen der 
eigenen Temperatur der Insekten Uentttzt habe. 

Die von mir gewählte Untersnchungsmethoöe bernht auf den 
Prinzipien der Thennoelektricität, 

Es iBt aus der Physik bekannt, daes, wenn zwei Metalle an ein- 
ander gelJSthet sind, sie bei Erwärmung oder Abkühlung einen thermo- 
elektrisohen Strom erzeugen. Auf dieser Eigenschaft ist auch mein 
sogenanntes »elektrisches Thermometer* begründet. 

Seine Konstruktion sowie die Vertheilung der anderen Apparate 
ist ans Fig. 7 ersichtlich. 



Es bezeichnen h und a feine Drähtchen {2r = 0,1 mm), das 
eine Ton Stahl, das andere von Manganin, welche im Punkte D zn- 
sammengeli^tbet sind. Sie sind durch Glasröhrchen A und H gezogen, 
durch welche sie isoliert werden; dabei ist das Stahldrähtchen b an 
das Manganiudrähtchen a^ gelöthet und die Löthstelle in das mit 
Paraffin gefüllte Gefäß B gelegt, in welchem sich das Thermometer T 
befindet; die Drähtchen a und ai sind an die Kupferdrähte c c ge~ 
löthet und ihre Löthstellen in das flüssiges Paraffin enthaltende Gefäß P 
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getancht. Eines der Drähtchen C ist mit dem WiEDEMANH'schen 
Galvanometer g in Verbindung gebraclit, das andere wird ebenfalls 
mit ihm verbunden, nachdem es zuerst einen Qnecksilbei-Kommutator 
(K) passirt hat. Die Stärke des thermo-elektrischen Stromes wurde 
im Galvanometer g mittels eines Fernrohres, einer Skala und eines 
Spiegels beobachtet, wobei der letztere mit dem Magnet des Galvano^ 
meters verbunden war (Methode Gauss und Poögendorfp), was anf 
der Zeichnung nicht sichtbar ist. 

Dabei ist Folgendes zn bemerken: Die Löthstellen der Drähte 
a nnd Oi mit den Drähten c und c wurden in das Paraffinbad P ge- 
taucht, um bei Veränderung der Lufttemperatur das Erscheinen von 
sekundären thermo-elektriechen Strömen zu verhindern; obgleich das 
flüssige Paraftin, indem es als Isolator dient, seine Temperatur mit 
der Zeit auch ändert, so geschieht dies so allmählich, dass, wenn die 
in ihm befindlichen I^^öthetellen nicht weit von einander liegen, man 
sagen kann, dass die Löthungen a mit c und «i immer bei gleicher 
Temperatur verbleiben. Daher kommt es, dass bei Abwesenheit von 
TemperatnrdifTerenz zwischen den beiden Löthstellen die Entstehung 
von NebenstrQmen unmöglich wird. 

Der Kommutator K dient zur Kontrolle der Ruhelage {Rl] des 
Magnets im Galvanometer. Wenn durch das Galvanometer g ein 
elektrischer Strom fließt, wird dessen Stärke nach der Ablenkung des 
Magnets von seiner Ruhelage gemessen ; diese Ruhelage i^t aber nicht 
beständig, da die Magnetdeklination sich fortwährend ändert; be- 
sonders starke Abweichungen werden gegen 12 Uhr Mittags 
in Sophia beobachtet. Deshalb ist es nothwendig, die Skala, auf 
welcher die vom elektrischen Strome bewirkten Ablenkungen von der 
Ruhelage ^arkirt werden, von Zeit zu Zeit ^'^ ^o reguliren, dass das 
Fadenkreuz dee Fernrohres mit der Null der Theilungen, wenn durch 
das Galvanometer kein Strom fließt, zusammenfällt; dieses wird mit 
Hilfe des Kommutators K erzielt. 

Wenn ein Schmetterling oder ein anderes Insekt auf die Nadel 
D gesteckt wurde, musete, um seine Temperatur zu messen, noth- 
wendiger Weise zuerst das elektrische Thermometer kalibrirt 
werden. 

Zu diesem Zwecke wurde die Nadel D bei verschiedenen Tem- 
peraturen (t,) in Wasser getaucht, wobei die Temperatur im GetUB 
B (ffl) ständig verblieb, und die Stärke des elektrüchen Stromes (n) 
im Galvanometer g würde jedes Mal in Millimetern abgelesen (d, h. 
in Theilungen der Skala). 
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Aohaiig. 



Somit, wenn die Temperatur der Nadel D z. B, 32,8° betrug, die 
Temperatur des Paraffine im Gefäße J! 18,0" und der Strom im Gal- 
vanometer g die Stärke 109,1 mm hatte.- ergiebt sich auf Grand des 
tliermo-elektrischen Gesetzes, laut welchem die Stärke des thermo- 
elektriscben Stromes (*;.) proportional der Temperatnrdifferenz der 
beiden Löthstellen (d. h. in D und ßj, nämlich der Größe ^ — (o 
ist, ä&as 

_^_^ _ V -" V ^ lA]-- = -^ ■ ■ ■ (15 
oder in unserem Falle 

A - lO^-i _ 7 44 



Da die Größe /| der Löthstelle D in verschiedenen Fällen bei 
der Ealibrimng variirte, bringe ich hier eine kleine Beobachtungs- 
tabelle, welche veranschaulicht, dass die Größe A sich nicht immer 
als ständig ergab, die Abweichungen aber so minimale waren, dass 
man fllr Ä das arithmetische Mittel annehmen konnte. 



7,56 
7,43 
7,78 
7,70 
7,54 
7,41 



Folglich ergiebt sich, wenn die Temperatur der Löthstelle D^um 
1,0" höher als diejenige der Löthstelle im GAaät B ist, für die Strom- 
stärke im Galvanometer 7,5 mm, und zwar bei derjenigen Aufstellung 
der Apparate, die ich gewählt hatte. 

Die Berechnung der Temperatnr eines Insektes geschah auf fol- 
gende Weise: 

Aus der Formel (I) und zwar " = Ä , wobei /,=!«, er- 
; sich 

T = »=-'• 

oder ^ ^ -T 'o- 

Wenn wir fUr A seine Größe einsetzen, erhalten wir 
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Somit ist znr BeBtimnii&g der Temperatur eines Insekts die 
Kenntnis Ton zwei Größen erforderlich: der Stromstärke {n] in mm 
und der Temperatur des Paraffins (4) im Gefäße B. 

Zuweilen ersetzte ich das Paraffin im Geföße B durch gestoßenes 
Eis. In diesem Falle ist (« := 0° zu setzen und die Formel (II) ver- 
wandelt sieh in 

»^ = ^ III«! 

wobei die Berechnung der Temperatur x sehr erleichtert wird. 

Bei dieser äußerst empfindliehen Messmethode der Temperatur 
muas das Galvanometer g in den magnetischen Meridian gestellt 
werden, d. h, so, dass der thermo- elektrische Strom in Folge der 
Temperatur x (in der Formel IIa) die Ablenkung des Magneten im 
Galvanometer g nach beiden Seiten von der Ruhelage [Rl] um eine 
und dieselbe Anzahl mm bewirkt. Dies wird dadurch erreicht, dass die 
Richtung des Stromes im Galvanometer geändert wird, indem die 
mit ihm verbundenen Kupferdrähte c und c gewechselt werden, und 
die Ablenkung im Fernrohre nach links und rechts vom Rubepunkt 
beobachtet wird. Sind diese Ablenkungen nach beiden Seiten der 
Ruhelage einander nicht gleich, so dreht man das Galvanometer so 
lange, bis dies erreicht wird. 

Befindet sich das Galvanometer nicht im magnetischen Meridian, 
so ist die Konstante Ä für große und kleine x nicht dieselbe, d. h. 
ftlr die Temperaturen unter ^ beträgt sie z. B. 7,5 und für die 
Temperaturen aber ^ hat sie ganz anderen Werth, was die un- 
richtige Berechnung von x znr Folge haben wird. 

Die Empfindlichkeit des Galvanometers kann man durch ver- 
schiedene Mittel erhöhen, z. B. durch das Astasiren mit einem an- 
deren Magneten, wobei die Konstante A viel größer ausfallen wird. 
Ich habe oft A = 100 gehabt, wenn es mir darauf ankam, ganz 
minime Temperaturschwanknngen im Insekt zu bestimmen. Nämlich 
es entsprechen in diesem Falle 100 mm auf der Skala der Tempe- 
raturänderung von 1°, und 1 mm entspricht folglich der Temperatur 
von 0,01"; da aber im Fernrohre auch die Zehntel eines Millimeters 
hei einiger Übung leicht gesehätzt werden können, so lässt sich auch 
0,001° bequem messen, 

Die thermoelektrische Nadel D wurde bei diesen Versuchen 
meistens in den Thorax des Insektes eingesteckt, wobei darauf ge- 
achtet wurde, dass der eventuell aus der Wunde herausgetretene Saft 
sofort mit Loschpapier entfernt wurde, damit die Körpertemperatur 
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des Insekts in Folge der Verdampfong" dieses Saftes nicht erniedrigt 
würde. Man kann aber bei der Verwendung noch feinerer Drähtchen 
(bis 0,0,1 mm im Durchmesser] eine thermoelektrische Nadel her- 
stellen, welche eine abgerundete Spitze hat und sehr leicht in den 
After des Insektes, ohne ea zu verletzen, eiogefUhrt werden kann. 

Wie das Galvanometer und das Fernrohr mit der Skala aufge- 
stellt werden mUssen, ist aas dem Handbncbe von E. Wibdehann 
und H. Ebert > Physikalisches Praktikum«, Braunschweig 1890, zu 
ersehen. Diese Apparate können vom physikalisch-mechanischen In- 
stitut von Prof. Dr. M. Th. Edelmann in München bezogen werden. 
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ErgänEEngen znr historisehen Übersicht. 
Zum Abschnitt >Da8 vitale Temperaturmaximum", 
BüQNioN jl896^9a) beobachtete im tropischen Amerika auf dem 

Sande des Meeresiifers, der auf seiner Oberfläche bia 63° C. -erreicht, . 

eine ganze lAnzahl/Otci/idefo -Arten, welche flüchtig iniher^aiiWelten. 

C. Frings (1901. 53a) brachte frische Pappen in einen Thermostat 
bei verschiedenen Temperaturen, wo sie verschieden lange Zeit lagen, 
nnd erhielt daranf Schmetterlinge. Die von ihm untersuchten Arten 
waren: 

1) Vanessa urticae I. Gen. 36 Standen bei 36". Diese Serie 
ergab ca. lb% gute Falter. 

2) Vanessa urticae II. Gen. 36 Standen bei 36". 

3) Vanessa urticae II. Gen. 8 Stunden bei 40°. Alle Puppen 
starben (sie waren frisch exponiert). 

4) Vanessa urticae II. Gen. 3 Mal je i^/^ Standen bei 40°. Diese 
Serie ergab 75^ Falter (Puppen frisch verwendet). 

5) Vanessa urticae II. Gen. 18—24 Stunden bei 40Y2°- Puppen 
12 Stunden alt. Ergab nur 10^ Falter. 

6) Vanessa urticae I. nnd II. Gen. 6 Mal je 2^/^ Stunden bei 
43 bis 431/2°, Puppen etwas erhärtet. 50^ Puppen ergaben Schmetter- 
linge. 

7) Vanessa io I. Gen. 36 Stunden bei 39°. Nur 4^ gut aus- 
gebildete Falter. 

8) Vanessa io II. Gen. 3 Mal je 4 Stunden bei 40°. IbfH Falter. 

9) Vanessa io I. Gen. Frische Puppen, die 12, 18 und 24 Stunden 
bei 40'/2° exponiert wurden. Alle Puppen starben. 

10) Vanessa io I. Gen. 6 Mal je ä'/j Stunden bei 43Vi°. Xb% 
Falter. 

11) Vanessa C-aümm II. Gen. 30—36 Stunden bei 39°. 30^ 
gute Falter. 

12) Vanessa C-album II. Gen. 3 Mal jo 4 Stunden bei 40°, 
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13) Foncsso C-oÄwi» II. Gen. 6 Mal je 27, Stonden bei 43V,°. 
10^ Falter. 

14) Vanessa polychhros. 36 — 48 Stunden bei 38". 12^ gute 
Falter. 

15) Vamsm poti/clihros. 6 Mal je 2'/, Stunden bei 43'/,''. 10<i; 
Falter. 

Zum ÄbBchnitt >Das vitale Temperaturmiuimnm«. 

NicoLET (1841. 122) ließ Achorutes simihius, eine Produride der 
Ebene, zehn Tage in Eis von — 11" ÄDfangetemperatnr liegen; dabei 
ging das Tbier, obwohl eingefroren, nicht zu Grnnde. 

Ch. Rilet [1882. 143a} vergrub 1876 frische Eier der Heusehrecke 
( Caloptemts npreius) zehn Zoll unter die Erdoberfläche. Nach 4 '/j Jahren, 
im Frühjahr 1881, wurden die auf solche Weise künstlich kUhl ge- 
haltenen Eier herausgenommen und der Sonnenwärme auBgesetzt; sie 
ergaben bald darauf muntere Heuschrecken-Larven. 

J. Schilde (1882. 144a) fand im Winter im Eis Raupen, welche 
vollkommen eingefroren waren. Im warmen Zimmer kamen sie wieder 
zn sich und setzten ihr Leben dort fort. 

Stbohmayer (1893, 161b) fand Weihnachten 1888 auf einer 
Schneelage von 20 cm bei Nürnberg eine fast erwachsene Raupe von 
Mamestra fimima in erstarrtem Zostanäe. Nach einigen Stunden 
wurde sie im warmen Zimmer vollständig lebendig; im Februar oder 
im März ging sie jedoch zu Grunde. 

F. Rudow (1894. 141b) beobachtete in DeutBchland im Deeember 
nnd Januar im Walde auf dem Schnee das Herumkrabbeln der un- 
geflügelten Gallwespen Biorhixa aptera Fbr., welche mit der ver- 
wandten Art AphÄlothrix radids h. vereint waren. 

Im November, als schon Frost eingetreten war, fing er noch ein 
munteres Insekt, Ick?ieumon pisorius Gr. In den Höhlungen von 
weichem Holze im Inneren eines Weidenstammes fand er oft mehrere 
lehiiemnoti iiisidrostis Gr., fabrieator G., Utrator Gr., saturatoriiis Gr., 
lUunnealtis Wsm. nnd ovaior Wem. stets in erstarrtem Zustande, 
jedoch in der warmen Stabe zum vollen Leben erwachend. Diese 
Exemplare waren lauter Weibchen. 

Unter gleichen Verhältnissen fand er von der Gattung Amblyteks: 
negatorius Wsm., occkorius Wsm., cidpatomis Gr., fasciatorius Gr. 
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S. Sblmohs (1895. 150a) grub einige Käupchen von Pamass'ius 
ddius Esp. im Winter aus und fand sie vollständig mit Eis amhttllt; 
beim Aufthanen im geheizten Zimmer erholten eie sich bald and 
begannen die Wurzeln za benagen. 



B. Slevogt (1896. 152b) fing Ende Oktober 1895 in Kurland 
am Köder verschiedene Oirfiodia und Xylina bei der Temperatur 
von — 2° R. 

Karl Sajö (1896. 143a) theilt mit, dass am 4. Februar 1883 in 
- der staatlieben Versuchsetation zu Farkasd mehrere phylloxerierte 
Weinstöcke ausgegraben und dann an Ort and Stelle der Einwirkung 
der Witterung (Temperatur = — 12") Überlassen wurden. Trotzdem, 
dass die Wurzeln ganz erfroren und anstrockneteu,wQrde am 22.Februar, 
also nach 18 Tagen, neben fUnf gestorbenen Rebläusen noch eine 
lebend gefunden. 

Von der Tbatsache ausgehend, dass die Raupen von PorUiesia 
ckrysorrkoea, Äporia crataegi etc. sich in ganz jungem, zaitera Älter 
während des ganzen Winters auf den äußeren Spitzen der Bäume 
befinden, nimmt er an, >dass es für einen InsektenkOrper, der bereits 
bei einer Kälte von — 12 bis — lö'^C. erstarrt (oder vielleicht rich- 
. tiger: gefroren) ist, ohne Belang sein muss, ob dieser Kältegrad noch 
weiter bis auf 25 bis 30> herabsinkt oder nicht. Das Sinken der 
Temperatur wird auf einen ohnehin bereits gefrorenen und so schein- 
todten Körper, dessen innerer Organismus für diese Art von Er- 
starrung schon eingerichtet ist, kaum eine besondere Wirkung haben« 
(p. 396). (Vergl. die Untersuchungen von H. Rodel (1886. 138) und 
meinen »kritischen Punkt« auf p. 80 und S. dieses Bucbes.) 

H. Gauckler (1896. 56a) theilt die Ansicht von K. Sajö (200) 
nicht. Im Herbste des Jahres 1893 setzte er dem Witterungswechsel 
Raupen von Laswcampa pruni und Habryntis sdta ans, wobei die 
Temperatur an einzelnen Tagen bis —22° R. = — 277i°0. betrug. Alle 
Ranpen gingen zu Grande. Er ist der Meinung, »dasB der Insekten- 
körper, wenn auch schon vollständig erstarrt infolge einer niedrigen 
Temperatur, bei einer weiter fortschreitenden Erniedrigung bis zu 
einem gewissen Grade später nicht mehr aus der Erstarrung erwacht- 
(p. 451). 

B»clime1jflw. StodicB. I. 10 
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Karl Sajö (1896. 143b) antwortet darauf in eeiner weiteren Ab- 
handlung, dasB HahrynUs- s^to-Raupen fltr solche Zustände nicht 
eingerichtet sind, da sie unter der vor Kälte schutzendeo Bodendeeke 
überwintern. Was nun die Kaupen von Ltmocampa pruni anbetrifft, 
80 sind sie für größere Kältegrade wahrscheinlich organisch nicht 
geeignet, wobei noch andere Todesursacben mit im Spiel sein konnten. 

L. H. (1896. 69a} fand Anfangs Oktober 11 noch ganz junge 
Bänpcheu, welche alle tUchtig fraßen und sich gut verpuppten, worauf 
sie in einen Keller, der in der Regel frostfrei war, verbracht wurden. 
iAls es indessen einige Nächte 20° gefroren hatte und ich die Puppen 
im Keller sehen ging, nahm ich auf denselben ein Blitzen von Frost- . 
krystallen wahr, welches mich veranlasste, sie mit aller Vorsieht erst 
mit tauendem Schnee zu bedecken und dann allmählich in eine 
wärmere Temperatur zu bringen; doch vergebens, der ganze pracht- 
volle Herbstfiing von 11 Puppen ging ein.« (p. 33.) 

B. Slevogt (1896. 152b) fing in Kurland am Köder Orrkodia 
vcuxdnü, ligula, raupunctatuTn, erythrocepfuUa und eine muntere, halb- 
wUchsige ^^roto-Kanpe. An diesem Tage lag fußhoher Schnee und 
die Temperatur im Schatten betrug gegen 8°. 

A, KuLTsciiEE (1896. 96a) sagt in seiner Abhandlung; «Wie un- 
gleich die WiderstandslUhigkeit der Kerhthiere gegen Wärmeentziehnng 
ist, demonstriert am anschaulichsten der sicher konstatierte Fall, wo 
ein Dungkäfer vollkommen erstarrt gefunden wurde, während seine 
winzigen Schmarotzermilben ganz munterer Dinge waren.« Weiter 
sagt er: >£iner nicht unerheblichen Anzahl von Kerfen hat aber die 
Kälte gar nichts an — ja manche erinnern an die Weihnachterose ; 
sie feiern ihre Auferstehung im Winter. Zu diesen Schneekerfen 
zählen vor allem em kurzbeschwingter Netzflttgler {Boreus hiermüis), 
der sich, gleich vielen tropischen Kerfen, im Sommer einkapselt, 
dann der gemeine Bader- oder Schneewurm, weiter der Sehueespring- 
schwanz und eine Mücke (Ckionea araneoides). Die Winter- {Tricho- 
cera himwUs) und Schmetterlingsschnaken [Psychoda), gewisse Mus- 
eiden, Dung- und Raubkäfer, die Zinnoberbärenraupen und die 
Frostepanner sind gleicbfolls gegen die Kälte gefeit.* (p. 481.) 

F. Rudolph (1896. 141a) berichtet, dass die Pnppen von Deik- 
phäa nenii bei weniger als 10° R. zu Grunde gehen, daher nicht 
überwintern können. 

L>L„t,;..h.,G0()'jle 
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P. KoEPPEN (1896. 92a) fand beim Auflhauen des Eises eines 
ForstteiclieB , welcher bei niedrigem Wasserstande darchfror, todte 
Waaserkäfer Hydrophüus pieeus nnd aterrimus. 

A. LiHDB (1898. 102a) sagt, dass die Puppen von AcJierontia 
atropos in der gefrorenen Erde sterben. 
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